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Sur la Vitesse du son.. 
Par ^M. Pbxssov. 

X^A vitesse du son dans Fair» dédinile de U ibrmnle qu^ 
Plewtou ai donnée pour Vexpritter » diSere , comme 
on saiC| de h vitesse direa^Q^cbl ohier^ée, laquelle sur^ 
pasie l|i vites&e calcvdée d'un cinquième environ. Lors- 
que Lagraïige^ dans ses pcemi.èîâs. r^.er^^es «ur le 
théorie du son , fut parvenu , par une anfiljse ngou-- 
reuse , à la même formule ^ il chercha naturellement, a 
expliquer cette diflereece entre le calcul et Fobservation^ 
Son analyse élait fondée sur deux suppositions : la peti- 
tesse des vibrations de IW et la proportionnalité de sa 
force élastique à sa den^ité^ Il prouve d'abcftdf contre 
Vopinioi^ d'Euler, que Tétei^di^e des vibrations n'iufluç 
pas sur la grandeur de la vitesse du son ; ensuite il re- 
marqua^ qu'on pouvait faire coïncider celte^ vitesse avec 
celle qui résulte de l'observation , en Supposant que la 
force élastique croisse dans un plus grand rapport <|ue le 
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(6) 

loDner aucone raison partica* 
d'élasticité , qui n'est pas corn- 
de la compression de Tair. Il 
e cet accroisement a réellement 
tnent : c'est à M. Laplacé que 
assigné la véritable cause, et 
it expliqué et fait disparaître la 
différence entre la formule de Newton et l'observation. 

Cette cause est le dégagement de chaleur qui a toujours 
lieu pendant la compression de Tair, ou la production 
du froid qui accompagne sa dilaution, U en résulte que 
pendant que Tair se comprime ou se dilate , sa tempe- 
rature augmente ou dinynue^ sa force élastique varie 
donc, non-^seulement. à raison du changement de den- 
sité , mais aussi à raison de cette variation de tempéra- 
ture ) et par conséquent dans un plus grand rapport que 
la densité : la loi de Mariotte , suivant laquelle, à tem- 
pérature égale ^ la densité est proportionnelle i la pres- 
sion , ne s'observe qu'après la compression ou la dila- 
tatiotif dé l'air, et lorsqu'on a donné au fluide le temps de 
reprehdre ^a température primitive. . 

Dans mon Mémoire sur la théorie du son , qui fait 
partie' du i4* Cahier du Journal de T Ecole Polyiech^ 
nique, fai eu égard aux. variations de température qui 
accompagnent les vibrations de Tair : c'est d'après cette 
Considération que j'ai déterminé la vitesse du son ^ et, 
en la désignant par â,')'ai trouvé pour sa valeur : 



g rej^rjééntam la gravité, A la hauteur barométrique^ 
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<7) 
D le rapport de la densité de l'air à celle du mcrcare^ 
la température de Tair, o> 1 augmentation de cette tem* 
pérature correspondant à une condensation y , Mssez 
petite pour que a> lui soit proportionnelle, enfin a étant 
le coefficient de la dilatation des gaz, en «orte qu^on 
aura a=0)Oo375, si et a> sont exprimées en degrés 
du thermomètre centigrade, A Tépoque, déjà éloign^ 
(en 1807), .où j'ai écrit, ce Mémoire, les physiciens 
n'avaient eivcore fait aucune,, expérience qui pût servir 
à déterminer «> ; )ê renversai donc la question^ et, en 
égalant l'expression de a à la vitesse du son observée, 
j'en déduisis la valeur de &> que je trouvai égale à un 
degré , ppiir; upe compression de ^ à-peu-près. Depuis 
cette épÀqu^) MM. Clément et Desorraes ont publié les 
résultats d'uâîê expérience très - ioçénieuse , d'où Ton 
peut conclure cette valeur; et ils ont remarqué que la 
température o> qui se déduit de leiir expérience diffère 
peu de celle que j'avais trouvpe (*)• Mais on peut ausfi 
éliminer cette inconnue v> ,'de la yîtesse du son , et l'ex- 
primer au moyen des donnée; immédiates de l'expé- 
rîeuce que nous citons. 

Voici d'abord en quoi consiste celte expérience. Sup- 
posons qu'on ait une masse d'air contenue dans un vais* 
seau fermé, dont la pression, la densité et la tempéra- 
ture soient les n«èmes qtï'à" {^extérieur et représentées 
par P\ D-ei •; Ort enlève une petite portion de cet air; 
et, après que l'air restant a repris sa température pri* 
mitivev od désigné par P' et I>*sa pression et sa densité. 
On rétablit ensuite la communication avec l'air e^té- 

(*) Journal de Phjrsique , novetnbre 1819, page 554* 
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(8) ^ 

rîcur : la pression, la densité et la tetnpératare inté- 
rieures aogmenlent en même temps; de sorte qu'après 
un temps très-court , la pressibn intérieure est é^ale h la 
pression P qui a constamment lieu au dehors» A cet 
instant on interrompt la communication , et l'on indiqué 
^ar D' et ô-f-'o*' la densité et la température intérieures. 
Enfin c^et accroissement o» de température se dissipe ; er, 
' sans fc[ue là deiisité D" varie', la pression intérieure dî- 
nlinue et devient P". Cela posé, on connaît la tenipA*a- 
tnré 0; on a mesuré les trois pressions P, P% P" j ou 
le^' hauteurs barométriques qui leur correspondent; il 
8*agitd'eti conclure racèrbissement de température <* , 
et de savoît A quel degré de condensation il répond. 

Or, la densité de Taîr apassé rapidement dp D' à D^^ et 
sa température a augmenté de &> : le tempis de cette va- 
riation n'a pas été aune demi -seconde dans rexpérience 
de MM. Clément et Desormes ; si dionc on fpit abstrac- 
tion de la chaleur absorbée pendant ce tetnps très-court, 
par le vaisseau dans lequel Pair est contenu , on pourra 
regarder «> comme étant raccroissement entier de tem- 
pérature dû à yne condensation 

... . -~gp— . ^ . . . 

Nous prendrons donc..,Cfi^te fraction pour la quantité 7, 
contenue dans Téqu^tion (i); et,^ comme il j a deux 
époques dans l'expérience oùJes depsjtés/?' ef D" répon- 
dit à' la même température d et aux press^on^ données 
P[ et iP" ^ on aura : ,3 

D^ _ JP^: - 
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( 91 ) 
la va)«tor de 7 deviendra donc : 



} <») 



fn sûfte ^ne celle eondensadon sera connM/Bé'pIus, 
il y a aussi deux époques où la même densité ly a lieu 
pour les températures + «> et 9 , et soùs les pressions P 
tiP" \ on aura dotiC| d'après la foi connue des forces 
élastiques à densité égale : 

P _ i,f«rQ+6>) ; 

P^ — i+«e ' ^^^ 

ce qui fera connaître Faccroissement de température ^,y 
correspondant k la condensation 7. 

Oo tire de ces deux dernières équations : 

donc , en faisant , pour abréger , 
rëqtMtion (i) deviendra : 

^ «) 



=\/^'. 



et la vitesse du soi^ se trouvera, de cette ^lanièrei expri- 
mée en fonction de quantités données. A cause que Pf 
diffère peu de P' , la valeur de h pourrait être réduite à 
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( 10 ) . 

mais, pour plus d'exactitude, il vaut mieux ocMMepvet 
la valeur précédente de cette quantité. 

On peut remplaicer les pressions P^ P\ P^ $ par les 
hauteurs barométriques qui leur servent de mesure. 
Cela éunt , on avait , dans l'expérience de MM. Clément 

tt Désormes : 

Pc:5 0»,7665; 
> — P'=:o«,oi38i ; 
P — P^=o™,oo36ii 

au moyen de qum l'on trouve : 

'*= 1,3492; 

On avait aussi 0== la^^jS^ à celte température, le rapport 

A ^ 

D 

a pour valeur 8317"", 66; et, si Ton prend la se- 
conde sexagésimale pour unité, on a gr=9"*î8o87. Au 
moyen de ces valeurs, l'équaiion (4) donne, pour la 

vitesse du son : 

a = 33 i'^;97; 

Les membres du Bureau des- Longitudes ont trouvé 

cette vitesse égale à 34o"',89, à la température de i5®,9, 

et l'hygromètre k cheveu marquant 72^. A raison de 

cette différence des températufcs et de l*humidité de 

l'air, cette î^econde vitesse devrait surpasser la première 

de a", 69; elle là surpasse de 8^,9^; ainsi la vitesse 

calculée est trop petite de 6'",a3; ce qu'on peut altri- 

l)uer aux erreurs de l'observation et des données du 

calcul (*). 



(*) M. Laplace a riduit celle difKrcnce des deux vitesses à 
moitié, en cfilculanl la valeur de A, d'après dés expériences 
de MM. Gay-Lnssac et Welter non lencore publiées. 
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Dans Teirp^rience dont nous avons dédnit la yalenr 
de A , la condensation déterminée par Téqtiation (a) a 
été deo,oi355-, l'équation (3) donne, pour raecroisse- 
ment correspondant de température : 

•issi^Sai/ 

Or, si Ton, retranche a™, 69 de la vitesse du son obser- 
vée, afin de la ramener & la température ia^,5, et au 
cas de la sécheresse absolue f qu'on Tégale ensuite à la 
valeur de a donnée par Téquation (i), et qu'on prenne 
7 =0,01 3 55, on en conclura : 

o»=iS5i3 5 

ce qui excède la valeur précédente de o^, iga. En ad- 
mettant donc l'exactitude parfaite de toutes les données 
du calcul et de la vitesse du son observée, il en faudra 
conclure que, dans l'expérience de MM. Clément et 
Desormes, le vase qui contenait l'air a absorbé, pendant 
là durée de la compression, une quantité de chaleur 
capable d'élever la température de la masse d'air , d'un 
peu moins d'un cinquième de degré. On atténuera cette 
cause inévitable d'erreur en augmentant la masse d'air, 
et diminuant , autanl qu'il sera possible, la durée de sa 
compression et la faculté absorbante du vase. 

M. Laplace a donné, pour exprimer la vitesse du 
son, une formule qui revient à 1 équation (4), en y repré- 
sentant par h le rapport de la chaleur spécifique de Taîr 
sous une pression constante , i sa chaleur spécifique 
sous un volume constant , et conservant aux autres lettres 
leurs significations précédentes. lia conclu ce résultat 
des hypothèses qu'il a faîtes potir expliquer la loi de 
Mariotte et celle de la dilatation des gaz ) mais on pont 
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(1%) 

•Dsii déduire la nouvelle fovmvAe de M. Laplace, de 
r^quaiion (x) cU^ «H commeneelsait de œi article , 
laquelle est fondée sur ces mèeaiea loii regaisdée» comme 
des données de Texpénence, oe qui là reikd indépen^ 
dante de toute explication particulière. 

En effet I supposons que la condensation y soit ëquip» 
▼alente k celle que Pair éprouvé lorsqu'on diminue nn 
tant soit peu sa température sans changer la pression. 
Daignons cecce petite variation de température par n , 
en sorte qu'on ait : ' ^ 



a n 



+ aB 



(5) 



9 étant la température primitive de Tair , et a le coeffi; 
cient de la dilatation des gaz. L'équation (i) deviendra : 



■=/ÇTTF> 



Cela éunt , appelons iV^ la quantité d^ chaleur qu'il fau«r 
drait communiquer à une masse donnée d'air, pour éle** 
ver sa température de $— n à 9, la hauteur barométrique 
restant constante et égale à A. Supposons enauite que 
Ton comprime subitement cet air, de manière a le ra« 
n^ener à son volume primitif : il éprouvera alors la con- 
densation 7 ; par conséquent sa température augmentera 
de 03 ji et deviendra 9-f-6>. Dana cet état, la hauteur b^o*- 
métrique sera plus grande que A^ mais, sans changer le 
volume, ^i on laisse ia température s'abaisser jusqu'à 
9 — /i, cette hauteur s'abaissera aussi et redeviendra 
égale à A. Pendant cet abaissement, l'air perdra une 
quantité de chaleur qu'on pourra regarder comme pro- 
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(*3) 
porUonnelle k la petite diminnUon oi -|- 1 de tempjârature , 
et qui sera exprîflice par c («>-|-n), en représentant 
par c la qfiaBlilé de chalenr qu'il faot c«nmmii<jwr à la 
mag^ d'iâr «ous «n vçItWK constant, pour ^le?er sa teiiK 
pératBTQ d'un degné. Le rolumè, 'la. leapéraUire el la 
premoa étant redeveans, après <çetiè perte de chaletu*! 
les mêmes qu'ils étaient avant la dilatation de la masso 
d air, il est nécessaire que la quantité de chaleur N qui 
lui avait été communiquée soit égale k celle qu elle a 
perdue ; on aura donc : 

d'où l'on tire : ' . 

• ' -y . \ _. •» 
en n 

Or, le rapport 



en 



esc évidensment xelui des deux chaleurs sjpéclfiques dé 
l'air k la tempéi^ature ^ , Tiuie sous une pression con* 
B^Bte, et l'autre sons on volume constant j ce rapport 
étant donc réprësenté^àr^ , on aura : 



I -f- -îlssi/t', 
n 



«t^^ar 001^9^^^ 1 



ce qu'il s'agissait de démontrer. ». 

Si l'on tire la valeur de tI) de Téquation (5) , et qu'on 
farsnbstitue dans la valeur précédente de ï', on en con* 
dura ensuite: 
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«^(*-i) (i4-«e) ^y (6) 

• • ■ * 

formule qui fera connaître immëdiatemenl Taccroisae* 
ment de température «> ^ dû à une petite condensation 7^ 
lorsque le rapport A des deux chaleurs spécifiques de 
l'air; sera donné* On peut aussi mettre cette expression 
. de fi> SOI» là forme : 

en observant qu'on a . 

les températures étai)t icomp^ées, sur le thermomètre cen- 
tigrade. • , . 
L^expérience peut seule nous apprendre comment 
le rapport k dépend de la température et de la den- 
sité de Fair; jelle: parait indiqua qu'il est indj^en* 
d^nt 4e ces dei;LXjélénpiens {*)\ admettons donc cette hy« 
pothèsç^ et .c^Q^idéroDs une masse d'a^r k 1a. tempéra* 
jture zéro , dont la densité soit D , et qui soit contenue 
dans un vaisseau fermé imperméable à la chaleur. Si Ton 
comprime cet air, sa température et sa densité augmente* 
ront; mais la quantité k restera constante. Supposons que 
la température et la densité soient detéilùeS 9 et'p; pont 
une nouvelle condensatron infiniment petite, on aura : 

«ftS^e, ^ = -1.; 

r^quation (6) donnera : ,■ , î i ... 

(*; Mécanique céleste^ livre xii, page 1247- 
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à'où l'on tire en intégrant et déterminant la constante 

ari>itraire: 

.+'.=(é)*-. 

on, ce qui est ia même chose , 

o=(.66»,7)|(f )^1,}, (7) 

en appelant f^ et f^les iN>lume8 de ta masse d'air qui rë« 
pondant anx densités p et D, el obsefivant que D Fzmpv< 
Celte formule met en évidence la loi suivant laqoelle 
)a température varie pendant la compression» tant que 
Tair n^éprouve aucune perte de chaletir. Pour eiyprimer 
là loi correspondatile de la force élastique,. Jceprésenlpns 
par P et p les pressions relatives aux densités D tx p^ et 
aax températures &ért> et ^ ; nous autond : 

ei,par OMséqtient» ' 

c*est-à,*dke y que la force éllMtiqne de Fâir ictoïtra pen- 
dant la; cotnpressi6ifi san») perte, dé ^rfatfleuf /totteme ïa 
puiaaance A: de la deosité^' Lagrange Vivait trouvé qti'on 
çatisfaità bt vitesse du son observée , en supposant Télas-^ 
licite de Tair proportioanelle à la puissance f ft^^peû-près 
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( '6. ); 
de la densité (*) ; ce qui s'accorde , d'après la valeur de A-, 
avec le résultat que nous énonçons. 

Les formules (7) et (8) conviennent non-s.eulement à 
Vair, mais à tous les gaz , et même aux inâànges de gaz 
et de vapeur, pourvu que Ton n'étende pas la compres^ 
sion au-delà du point où la vapeur commence à se liqué- 
fier : elles supposent seulement que le rapport k des 
deux chaleurs spécifiques soit invariable et donné pour 
chaque gaz ou mélange en particulier. 

MÉMOIRE 

Scx^lès Causes des différences que Ton observe 
' dans les sa^^ans , sous te rapport de leur degré 

dé dureté ou de mollesse et sous celui de leur 
î odeur ; et sûr un nouyeau groupe d'acides 

étganiques. 

Pfa M. CnsvA^if^t 

Â la veille de publier un ouiVagespjécial sur les corps 
gras (Torigine animale j je vais soumettre au jugement 
de l'Académie le complément des rechend^ét qsi otii éii 
le sujet de neuf Mémoires que je. lui ai présentés succes- 
sivement. Dana'ë^ qui me re$ie 6 â$re,'^e m'attacherai 
particulièrement à exposer plusieurs applications impor« 
t^nies.^i 1 V^ ^ saybmsier, dbntunon Irârvail est'stïscep- 
^le,, «t :& . ^vfei .hM>î^i qae» pai* «pf4iéalioins , ^ loin de 
paavoir.âK;^ d^iies de «juil^tieS' expériences isolées, 

;{*) Tome u jleS(aa^^s fi^MHfwde Hfirin, fàg&^ïî. 
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«ligedîent aii contraire reosemble d^ nombr«itses re-* 
cherches qui m ont occupé pendant onze ans. 

Âpres avoir découvert Tacidité de la partie grasse des 
sa?oos , j^ai yu que Fart du savonnier recevait de cett# 
coonaîssance une précision qu^il n'avait pu avoir aupam* 
Tant. En effet ^ les savons, une fois rangés parmi les 
sels , se trouvaient par là même des composés assujettis 
à des proportions fixes ] et dès-lors on a di\ espérer qu'en 
en étudiant la fabrication sous ce point de vue avec les 
lumières de la science , on arriverait a la placer sur la 
même ligne que la fabrication de Talun , du sulfate de 
fer, etc. Mais, pour y parvenir, il fallait déterminer les 
propriétés des corps gras avant la saponification , fixer la 
çroçoTÛon- des produits de cette opération, en déter-* 
miner tontes les circonstances essentielles) et ces re- 
cfaercbes faites sur une même sorte de corps gras ^ il 
fallait les. répéter sur des corps de la même série. Telle 
est précisément la marche que j'ai suivie : maintenant je 
vais expliquer cette diversité de propriétés qu'on re- 
marque dans les savons* 

Les distinctions principales que Ton peut établir entre 
les savons sont celles qui s'oiTrent pour ainsi dire d'elles-- 
mêmes à l'observation : quand on considère ces composée 
avec la plus légère attention , on voit qu'ils diffèrent, i ^. paf 
leur degré de dureté ou de mollesse; st^. par leur odeur* 

1^* Sectiôtï. Des Saisons considérés sous le rapport de 
leur degré de dureté ou de mollesse. 

On appelle savons dur^^eax que l'on obtient en sapo- ^ 
hifiant l'huile d'olive, les graisses animales, par la soude^ 
et savons mous ceux que l'on obtient en saponifiant par 

T. XXIII.- 9 
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( «8 ) 
hi potasse les Kuiite de graines y d'amandet , ou les huiles 
animales. 

QtiMtd on eherehe en quoi eonsiateni les propriAés 
<|a^oiit les savons d*ètre dur$ on meus , on Uronve que ces 
propf iétës dépendent de la manière dont ils agissent sur 
Teau. En effet, les sauons durs perdent la plus grande 
partie de leur eau de fabrication par l'exposition à Tair; 
et, quand ils Font perdue, ils ne se dissolvent que len- 
tement dans Teau froide et sans 8*j délayer. Les saisons 
mous , au contraire , ne peuvent jamais être séchéi par 
leur exposition à Tair : ils retiennent plus ou moins 
d*eau qui les rend mous ou gélatineux; et si, après Ifs 
avoir sécfaés au moyen de la chaleur, on les met dans Teau 
froide , ils sont dissous parce liquide, ou ils s*y délaient 
plus ou moins. 

Si on cherche maintenant les causes qui font qu'un 
savon est plus ou moins soluble dans Teau , on les trou* 
vera, i^. dans la nature de la base alcaline; a^. dans 
celle de la matière grasse qui est unie à cette base. 
Examinons successivement riuflueuce de ces deux causes. 

I. Influence de la base alcaline. Elle est démontrée 
par Texpéricnce suivante : que l'on saponiGe le même 
corps gras par la potasse et par la soude , et Ton obser- 
vera constamment que le savon de solide sera nfoins 
soluble dans l'eau froide que le savon de potasse. 

:i, Influence de la matière grasse qui est unie à IqU 
cali. Si la base alcaline seule avait de Tinfluence pour 
constituer les savons durs ou mous, il est évident que 
twat» les corps saponifiés par la potasse donneraient des 
«avons moQ3 , tandis qu^ik en donneraient de durs quand 
^ hf seraient par la soude. Or, c*est ce qui n*arrive pa^j 
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car rhuiie d'oliveâ et surtont* les graUses animales peu 
fosiblès forment, avec la soude, des savons qdi sont 
beaucoup plus durs que les savons d'huiles de graines m. 
d'huiles aoiniales & base de soude ; et , en second lieu , ces 
huiles forment, avec la potasse, des savons beaucoup 
plus mous que les savons dliûile d*olives et de graisses 
animales peu fusibles, à base de potasse. Mes recherchés 
expliquent complètement ces résultats* Rappelons d'a- 
bord l'action de l'eau froide sur les savons > oti plutSt 
sur les sels que les acides stëarique, olëique et margi^ 
rique forment (i) avec la soude et la potasse. * 

Le stéarate de soude peut être considéré comme le 
type des savons durs ^ il ne parait pas éprouver d^àctidti 
de la part de dix fois son poids d'eau froide. Le stéa- 
rate de potasse produit un milcilage épais avec là mèixie 
proportion d'eau froide. 

L'ôléate de soude est soluble dans dix fois son poids 
^d'eau froide ; l'oléate de potasse forme une gelée ave(ï le 
double de son poids d'eau , et une dissolution avec quatre 
fois son poids. Il est assez déliquescent pour qtie loo [i. 
absorbent , dans une atmosphère saturée de vapeur d^eau, 
162 p. de ce liquide à la température de 1 2 degrés. 

Les combinaisons de l'adide margarique avec la 
soude et la potasse ne diffèrent de celles de Tacide stéa* 
rique qu*en'ce que Peau exerce un peu plus d'action 
sur elles. 

(1) J'appelle acide siiarique un acide qui a les plus 
grands rapports av«o l'acide margarique , mais qui en dif- 
fère en ce qu'il ne se fond qu'il 70 degrés^ et qu'il contient 
moins d\>xigëne. 
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I^es stëaratei^ les margarates et les oléates des mêmes 
bases peuvent s^onir ensemble en toutes sortes de pro- 
portions» 

On explique très «bien les différences que présentent 
les savons sous le rapport de la solidité ou de la mol- 
lesse, avec ces notions, et les résultats suivans que 
Tanalyse m'a donnés. 

1^. Les savons de graisse humaine , d^huiles végétales, 
aont formés d'oléates et de margarates dont les pro- 
portions respectives sont très-variables ^ et Ton remarque 
en outre que les savons sont d'autant plus mous qu'ils 
contiennent plus d'oléiite et conséquemment moins de 
margarate. 

a^. Les savons de graisses de mouton, de bœuf et de 
porc , le savon de beurre , abstraction faîte des sels odo- 
rans qu'ils peuvent contenir, sont formés non-seulement 
de margarate et d'oléate , comme les précédens , mais 
encore de stéarate ; et Ton observe que leur dureté est 
d'autant plus grande que le stéarate est plus abondant 
relativement à l'oléate. 

D'un autre côté, mes expériences ayant appris que ce 
sont principalement les stéarines qui donnent les acides 
stéarique et margârique, et l'oléine qui donne l'acide 
oléique, il s'ensuit i°. que d'après la proportion de 
la stéarine à l'oléine contenues dans les graisses et les 
huiles saponifiables , proportion qu'on peut conclure, du 
degré de fusibilité de ces substances , on peut prévoir le 
degré de dureté ou de mollesse des savons qu elles pro- 
duiront ; 2^ qu'il est possible d'imiter un saison donné j 
en prenant des stéarines et de l'oléine dans des pro- 
portions telles que les acides stéarique , margârique 
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et olétque qu^elies sont susceptibles de fournir par TaC'*- 
tion des alcalis , soient entre eux dans le même rapporC 
que celui ou ces acides se trouvent dans ie savon qu'on 
se propose d'imiter. Ainsi, en ajoutant k des huiles qui 
ne donneraient que des savons mous avec la soude, des 
eorps abondans ea stéarine, telles que la cire du mync0 
gaie, une substance produite en abondance par un arbre 
d'Afrique, et qui m'a été remise par un savant voyageuv 
anglais, on peut imiter le savon d'huile d^olives, qui m» 
diffère des savons d'huiles de graines qu^ea ce qu'il coa« 
lient moins diacide oléjque^ 

II est évident que ces notions sont la base fondanaen^^ 
taie de l'art du savonnier, et qu'elles lui donnent un degré 
de précision qu'il ne pouvait avoir tant qu\)n a tgnoré 
Fanalj&e de fa partie grasse du savon en trois acides, et 
pourquoi les corps gras saponifiables produisent, desi 
savons durs ou des savons nxou»« 

2^ Section. l>es Savons eonstdéfe's seu& te- rapport dà- 
f odeur. 

Les savons sont ou inodores^ conome ceux de graisse 
humaine , de graisse de pore , ou odorans , comme ceux 
de beurre, d'huile de dauphin ^ de suif. Les odeurs des 
savons sont dues à, des principes absolomenl distincts 
des acides stéarique, margari^ue et eléique^ car, ea 
décomposant ces savons dissous dans l'eau par l'acide 
tartarîque, en soumettant à la distillation les liquides 
aqueux filtrés, on obtient des produits qui eut abselu-r 
ment la même odeur que les savons d'où ils pvovieonent^- 
•I, en second lieu, en lavant suC&sammeni les acides, 
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s(é«rfiqu^i nuiFfanque ec olëH{ue, on finit par amener 
œa acîdeft à. un tel ëlat de pu^^té, qu'en les unissant & 
la potasse et à là soude ils forment des savons abso- 
InfBQnt }iH>dores. 

Les propr îétéi des principes odorans des savons sont 
^^0e^ ini|M>rtaateâ pour que j'en lasse coxM;isi(re ici Je« 
pri^*îpale$* Un fidt I4ea remarquable, c'est que tous 
jQuis^on^ d*tipe acidité uès^forte; c'est; qu'à cette pro* 
friété ils joignent celles qu'on a attribuées ^ux huîl«« 
vplatiies} de sorte qu^oi) peut dire que ces acides forment 
un nouveau genre de corps, qui sont a\x% huiles v^latilea 
çe^ue les acides stéarique ^ margarique et oléique sont 
a.ux huiles fixes. ^ 

Je nomme acide phocénique le principe odorant di^ 
f4von des huiles de dauphin , acide hirciq^ie le principe 
pdor^t du savon de graisse de mouton , acide butiriqw9 
le principe odorant auquel le savon de beurre de vache et 
le beurre lui-même doivent particulièrement Todeur qui 
Ui çdnictérisçv >« dis pdrticulièremenl ^ parée que cm 
corps contiennent en OQtr6 d^ux autres acides que je 
nomme caprique et caproïque. Je ne décrirai point les 
procédés au moyen desqiïels j'ai obtenu les trois acides 
du beurre à Tétat de pnreté \ cependant je remarquerai 
que la méthode que fai suivie , en donnant plus de pré» 
dsion à l'ustfge des dissolvans dans l'analyse en g^érai, 
est de nature à exercer une heureuse infinence sur les 
yeunes ohimisles qui s'occupent d'analyse organique, en 
leur indiquant la marche qu'il faut suivre lorsqu^il s'agit 
de rechercher si une mutière organique doit être consi* 
dérée dOitime une espèce de principe immédiat on comme 
«ne réitnion de plusieurs espèces, et en les c^Ugeam 
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^Q raure a ««tf^Mdré dtt «mis ifà% Mis «Ik Hê «il- 
nient pa négliger de faire. 

Examen comparatif des acides du ^Êrre , de Vadd» 
phocénique et de l'acide hiccique^ 

A rétut dliydfate, lea acides du beurre, Paéide pho- 
•ééi^îque^ eotretit eti ébullitibn à une tefn(»éniiQre plus 
élevée que celle de l*eta bouillaDie; lia peuvent être 
disiiilés aasM altératiou« 

A 9 degrés au-dessous de aéro^ lea aetdes phocé* 
nique , butirique et caproïque sont liquides , tandis qu*à 
i5 degrés au-dessus de zéro Tacide caprique est sous U 
{orme de pentes aiguilles. ^ 

Tous ces acides sont incolores et plus ou moins odo* 
laos : l'acide butirique et Tacide phocénique ont tipe 
odeur aromatique beaucoup plua forte que celle des 
acides, caproïque et caprique« Les odeurs des deux pre- 
miers se ressemblent un peu \ mais il est impossible do^ 
les confondre quand on les a senties une fois. L^odeur de 
]*acide butirique concentré a de Tanalogie avec celles du 
beurre fort et de Tacide acétique^ mais quand la vapeur 
de Tacide est très-rare , elle affecte Todorat de ta même 
manière que le beurre. Les odeurs des acides caproïque 
et caprique ressemblent à celle de la sueur \ mais Tacide 
caprique se distingue ;de Tacide caproïque par quelque 
cbose qui rappelle Todeur du bouc. 

Tous ces acides ont une saveur brûlante et un arrière* 
go4l MEicré, coiome celui desétliers nitrique el hjdro^ 
chîôrîque. 

A iS degrés , ta densité de Tacide buuriqoe est d» 
0,9675 j celle de Tacide phocénique de 0,^2^ celle d* 
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lacide orproïque de o^gaS , celle de Tacide caprique de 
0,910 à 18 degrés. 

Us diffcrenimuéipeinent sous le rapport de leur solu- 
bilité dans Teau ; Tacide butiric|ue s'y dissout en toutes 
proportions , et la combinaison qui résulte de a parties 
d*acide contre i partie d^eau est plus dense que ce 
liquide. Les autres acides sont bien moiiis soluble$ , 

joo d'eau dissout 5,5o d*acide phocënique ] 

j i,5o d'acide caproïque^ 

^-* r»—- ^-, » 0,1a d'acide capriqjie. 

L'alcool dissout les quatre acides en toutes propor^ 
lions ^ et les dissolutions des acides butirique et phocé* 
nique ont une odeur étfaérée de pomme de reinette , lora 
même qu'on ne peut j reconnaître de quantité sensible 
d'ëiher. 

L'acide butirique s'unît à la graisse de porc, et lui 
communique le goût et l'odeur du beurre; mais cette 
graisse aromatisée perd bientôt son odeur par son expo«^ 
silion à l'air. 

Lorsqu'on unit ces acides avec le niassicot, il se dé- 
gage une quantité d'eau inodore dont l'oxigène est égal à 
celui que les acides saturent dans les bases salifiabtes qui 
les neutralisent ; et cette quantité est égale au tiers de 
Toxigène contenu daps les acides butiric^ue, phocétiique 
etcaproïque. - 

lia composition de ces trois acides est, en volume, de» 

Pa.ur 

l^acide iHicide lVu:id* 

batiriqae. pbocéniqae. caproïqoe^ 

Oxigène^ . , 3 . . , . % 3 . 3. 

Carbone... 8..... 10 12. 

Hydrogène. 1 1 . . . . . jj4 . . . . • i^ 
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Je neppis m'empécher de remyquer que si , au lieu 
des proportions 8 de carbone à ii d'hydrogène, et de 
3 3 de carbone à 19 d'hydrogène trouvées par Texpé* 
rience dans les aeides butiriqae et caproïque, on admet- 
tait dans le premier 8 de carbone et la d'hydrogène, 
dans le second la de carbone et 18 d'hydrogène, le rap- 
port de ces combustibles serait précisément le même que 
celui où ils se trouvent dans Tacide acétique ; et Toxigèoe 
de celui-ci étant 3, il serait a dans l'adde butyrique et 
I dans Tacide caproïque. 

Les sels formés par les acides du beurre et l'acide pbo- 
cénique, à l'étal humide, exhalent l'odeur propre à leur 
acide , surtout s'ils sont légèrement échauffés ou mis en 
contact avec l'acide carbonique. L'odeur des butirates 
est absolument celle dii. beurre frais. Les sek dont nous 
parlons , à l'état sec , sont inodores, même à 100 degrés. 

La composition des sels est très-facile à déduire de la 
cqmposition des acides , qui ies constituent: cependant, 
pour qu'on juge des grandes différences qui se trouvent 
eptre les capacités de saturation de ces acides , je rappor- 
terai la composition des sels de baryte. 

100 d'acide butirique neutralisent 97,58 de baryte*^ 

1 00 d'acide phocénique ,,,.,.., 82,77 

joo d'acide caproïque. ..,..•.„ 7^*4^ 

100 d'acide caprique. .«...,.«. 56,4^ 

100 p. d'eau à ao^* ont dissous. . « 100 p. de phocénate 

de baryte. 

' " ■ — ,.— .-.-^— .-.- 36 debutiratede 

baryte. 

■ ■■■■■ I 8 de caproate 

de baryte. 

■ ■ ■ — p-*— o^ decapratede 

baryte. 
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Le pboofoàtt et kt^rjie crift*ll}ui «n gfo« t>^yèdre» 
^i parâttsMl è€ro dts oeiftèdr«i } le bmirate tf ktâtlbc 
tm longs prumei; le c^prate^ eti p«iiu criittfUt globu^ 
l«OT. Quoique dans eet ettrait {e «le s^iê ifitérdif de^ 
parler dm (ails partkvliafi, oepeftAmt }e memi^nnerui 
ki sttivaDB : i^. ai l^on preod de Teau «atm^ de btitifàte 
-dm cbativ à i5 degréa, et qui eotitiefit 17 p. de tftl pôtv 
190 p. d'eaiu, et qu'on TetcpCM A iin« iemp<r«lufe Iti^- 
aaffiaaate pour la faire bouillir 5 elle ae prend en une 
niasse cristalline. Le butirate deehaut est done, comme 
sa base, moins soluble k diaiid qu'à froid \ mats il pos* 
sède eette propriété k nn degré si marqué , que \t de^ 
mftnde à l'Académie la permission de la lui démontrer pair 
l'eirpérience. ^^. La solution de caproai*e de baryte éta* 
porée spontanément à 3o degrés eristallise en aiguille! ,. 
tandis qu'elle eriualliseen lamra hexagonales si elle tén 
évaporée dans Une aimoephère i r8<^. 

L'acido hirdque n'existe que dans une proportion si 
faible dans te savott de suif $ ^e jusqu'ici je n^ai pu le 
soumettre à un aussi grand nombre d'épreuves que les 
précédens. Cependant j'ai constaté qu'il forme un hy- 
drate peu soluble dans l'eau qui ne se congèle pas à 
zéro; qu'il a l'odeur du bouc; qu'il forme un sél peu 
soluble avec la baryte, tandis qu'il en produit un avec 
la^ potasse qui est déliquescent. C'^st ce principe quf 
donne au bouillon de viande de mouton l'arôme qui le 
distingue du bouillon de hwuL 

On n'aurait qu'une idée imparfaite de l'importance 
des acides que je viens de décrire si on se bornait i tea 
considérer en eux-mêmes, sans les envisager sous le 
rapport de Fêtai de combinaison où se trouvent Teurs 
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Siemens cUns U butirine, In phocénim et Ybireme^^ €t 
aous celui des propriëtéi quUU impriment aux be nr r et y 
aux huîle$ et aux suifs qui coulî^nnent ces substances* 

La butirine , V hircine^ la phocénine ont y par leur com- 
position 9 la plus grande analogie avec les ëthers qu^on 
regarde comme des composés d'un acide et d'alcool. Dana 
ces deux classes de substances , ii n'y a point d'acidité 
libres mais réquiiibjre des âémens esi^il troublé soit pot 
|a force alcaline, soit par l'action de l'air et delà cha4 
leuf) l'acidité se manifeste. Âîttsi la. butirine, hLphoeé^ 
nind , qui , à l'état de pureté, sont inodores, aequièrenC^ 
par leur exposition â l'air ehaud^ l'odeur forte qui esc 
propre à leurs acides. Dans cet élat elles rougissent W 
tournesol ; et , si on les traite pr la magnésie, on obtient 
du butirate et du pbocénate de magnésie. C'est la fixité 
de la bmirine et de la phocénine, ainsi que le peu de 
matière'odorante qui est misie en liberté à la fois pendant 
l'exposition à l'ajr du beurre et de l'kuile de dauphin, 
qui rendent ces dernières^ substances susceptibles d'exha* 
1er de Todeur pendant un temps assez long; car s'il ne 
se développait pas de matière odorante à mesure qu'il 
^'en évapore , le beurre et l'huile de dauphin auraient 
bientôt cessé d'être odorans par leur exposition à l'air, 
ainsi que cela arrive à cette sorte de beurre artificief 
que l'on prépare en imprégnant l'axonge d'acide buti^ 
rîque. 

11 n'est pas inutile de faire observer qu'avant mes 
recherches sur le beurre et l'huile de dauphin , on 
n'avait aucune idée précise sur la nature des principek 
odorsms de ces substances , et qtrc si on eût Voulu la 
reconnaître par Texpéricnee dans une atmosphère hn^ 
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pr^ée de ces mêmes principes, on n*y serait point 
parrena à cause de la rareté de leurs vapeurs. Si on con- 
sidère maintenant les émanations produites dans pltfr« 
sieurs circonstances par des matières organiques, qui 
rendent Pair auquel elles sont mêlées extrêmement nai^ 
•ible à Téconomie animale , et qui jusqu*ici n'ont pu être 
examinées à cause de la &ible proportion où elles se 
trouvent dans Tatmosphère, il est permis d'espérer qu*u» 
)onr on saisira la matière de ces émanations dans les 
iSubstances d'où elles s'exhalent , de même que les odeurs 
du beurre, de l'huile de dauphin ont été saisies dans ces 
substances même en quantité suffisante pour qu'on aii 
pu en constater la nature. 

L'analyse chimique donne actuellement la raison des 
différences que présente le beurre de vache , sous le rap- 
port du degré de fusibilité et de l'odeur. Suivant qu'oïl 
contient plus ou moins de stéarine relativement à l'oIéinQ 
et à la butirine, il est plus ou moins fusible; suivant la 
proportion de la butirine, il a une odeur plus ou moins 
forte. En6n , comme les acides odorans ne sont pas 
l'un à l'autre dans des proportions constantes , la nature 
de l'odeur est différente •, ainsi les beurres qui con- 
tiennent, par rapport à l'acide butîrique, plus d'acides 
caprique et caproïque, ont une odeur loute différente 
des beurres qui sont dans le cas contraire. 

Le beurre de femme , d'après un examen assez léger 
que j'en ai fait , m'a paru contenir absolument les mêmes 
principes immédiats que le beurre de vache. 

Le beurre de chèvre, outre ces mêmes principes, 
ma paru contenir de lacide hircique: Il est très-vra^^ 
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semblable qae Todeur qui distingue le lait de la cherra . 
de celui de la vache provient de ce même acide. 

L'analyse dies beurres, telle que je Tai donnée, ëuit 
nécessaire pour connaître les principes immédiats des 
fromages du commerce ; car les odeurs si variées de ces 
matières sont dues principalement au développement 
des acides du beurre , et quand la fermentation est pro- 
longée à Tahération de Facide caprique. Cest surtout 
à cette dernière cause quMl faut rapporter l'odeur du 
fromage de Roquefprt; et la preuve, c'est qu'un caprate 
humide ou une solution d'acide caprique qu'on aban- . 
donne dans un flacon qui contient de l'air exhalent abso- 
lument la même odeur. 

}e ne prétends pas dire que toutQ l'odeur des fromages 
fermentes soit due aux acides du beurré, i®. parce que, 
dans la fermentation des substances organiques azotées, 
il se développe un acide qui a une odeur analogue à 
celle de l'acide butirique , et que les fromages contenant 
du caséum , on a toute raison de croire que cet acide se 
trouve dans les fromages fermentes ; 2°. parce qu'il est 
bien probable que la stéarine et l'oléine peuvent devenir 
rances , et donnent lieu à la formation des deux produits 
que j'ai trouvés dans les graisses rances (i). 

Enfin , l'odeur désagréable du cuir apprêté à l'huile 
de poisson est due à la décomposition de l'acide phocé* 
nique contenu dans cette huile ^ car l'eau à laquelle on 

(i) L'odeur rance de la graisse de porc, exposée au confact 
de roxigène est due au moins à deux matières : i*« à une sub- 
stance odorante tout-à-fait analogue h un des produits que 
# les corps gras donnent quand on les distille avec le contact de 
l'air ; 2^, k une matière acide que , dans un premier travail , 
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a ftjoDté quelques gouttes de cet acide prend à la longue 
la même odeur. 

£n définitive, on voit, parles recherches que je viens 
•d'exposer et par eelles qui les ont précédées , 

i<*. Que la découverte d'un petit nombre d'espèces 
de corps gras susceptibles^ de s'unir ensemble en des 
proportions indéfinies explique les différences de fusi« 
btlité , d'odeur, dé saveur « que présentent cette prodi- 
gteose quantité de suifs , de graisses , de beurres et 
id'fauiles que nous rencontrons dans les êtres organisas , 
-en même temps qu'elle ramène ailx lois des combinai- 
sons définies une classe entière de matières qui sem- 
blaient s'y soustraire. Il est évident que la stéarine, 
i oléine, la butirine , la phocénine , Tbircine, la cetfne, 
sont aux suifs ^ aux graisses , aux beurres , aux huiles 
qu'elles constituent , ce que les métaux qui , comme 
rétain et le plomb , l'étain et le cuivre , peuvent s'allier 
ensemble en proportions indéfinies , sont à leurs allinges. 

ô*^. Que les espèces de corps gras que j'ai établies 
forment dans la cbimie organique une classe nouvelle 
de ^bstanctes qiri présentent des groupes extrème^ment l 
distinetjs I^s uns des autres : ainsi nous avons des corps ^ 
gras acides et des corps gras qui ne le sont pas. Parmi ' 
•les premiers on trouve, i'*. les acides siéariquc, marges- ? 
ri que et oléique, qui, relativement à la manière dont ils ^ 
se conduisent au feu , correspondent à l'acide benzoïque \ ^ 



j*aî obtenue àPétat d'un hycirate peu soluble dans l'eau, et 
<jui ressemblait à Tadde caproïque. Depuis j'ai cru recon- 
naître dans cette matière deux acides volatils dislincis. Je 
compte recherçber si l'un d'eux est principalement produis 
par Toléine; tandis nue l'autre le serait par la stéarine. a 
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t^. les acûle« Toiatils dpnt fai parl4 dans ce Mémoire « 
qui correspondent à Taeide acétiquct Parmi les corpa 
(tas mm aeîdes , il en €si <f«i , comme la ekolestëriae et 
rétluil, ii*ëprofi¥eii4 aucape altération de la part des 
aleilii les pies pnifsans, tandis que d*autres espèces , 
comme les aléarines 9 l'oléine, la biiliriiie, la phoeënin^, 
i'Urdne, sont toutes converties sous Tinfluence alcaline 
ea principe doux d'une part, et d'une autre part en 
acides gras fixes ou volatils \ et il n'est pas impossible 
^ cef dernières espèces soient constituées immédiate- 
ment par les menâtes acides et par du principe doux 
anhydre, faisant fonction de base. Quoi qu'il en soit, 
on n^ pem se défendre de rapprocher les substances qui 
dotmeni des acides odorans par la saponification , du 
groupe des éthers qu'on regarde comme des composés 
d'acides et d'alcooh II est très-probable que la biuirine 
telle qiie je l'ai préparée, est une réunion de plusieurs 
espèces de principes immédiats, dont chacune est carac- 
térisée par la propriété de se réduire sous Tinfluence aka- 
line en principe doux et en un seuli^^eidc volaliL 

3^ Que les différences que les savons présentai 
relativement à la dureté çt à la mol)e9$e, et relative- 
ment à la propriété d'èirQ inodores ou d'être odoratis 1 
loni expliquées. En analysant vn plus grand nombre de 
savons que ceux qu'où prépare pour les besoins dca 
irts ^ je les ai réduits à un petit nombre d'^pèces de sels^ 
J'ai fait voir que le typç du 3avon dur est le stéarate dç 
90ude, tandis que le type du savon mou est l'oléate de 
potasse j <^ç conséquemKie,nt un savon à base de sondr 
m d'auUnt plus dur qu'il contient plus d'aiôd^ st^ar 
riqnç par rapport à Tacide oléique, tandis qu'un sayo^ 
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k base de potasse est d'auunt plus mou qu'il contient 
plus d'acide oléique relatiyement à Facide stéarique oa 
raargarique. Les odeurs Tariëes de plusieurs sortes de 
savons sont dues à des principes tout-i-fait différens des 
acides stéarique, margarique et oléique, puisque 'ceux^i 
peuvent être complètement isolés des premiers* 

4^. Qu'on peut non-seulement frabriquer des savons 
plus durs ou plus mous que ceux qui sont dans le com- 
merce , mais qu'on peut encore , en saponifiant des mé^ 
langes de stéarine et d'oléine provenant^ de corps gras 
extrêmement différens, imiter parfaitement le savon 
d'une matière grasse donnée , et j'ai déjà de bonnes rai-* 
sons pour croire que l'industrie fera d'heureuses applica-- 
tjons de ces découvertes. 



Réponse de M. A. Fresnel à la Lettre de M. Pois- 
son insérée dans le tome xxii des Annales^ 
pc^e 270 • 

Je vois avec plaisir, Monsieur, que l'hypoiLèse des 
vibrations luminetises a depuis quelque temps acquis 
plus de probabilité à vos yeux. Vous me disiez , Tannée 
dernière , qu'il était impossible de concilier les équa- 
tions de la propagation de la chaleur dans les corps so- 
lides avec celles des mouvemens 4fs fluides^ et qu'eu 
conséquence on ne pouvait pas admettre le système des 
ondulations pour la chaleur ; ce qui conduisait aussi , 
par analogie , à le rejeter pour la lumière. Je convins de 
la justesse de cette dernière conséquence; mais les résnl- 
lats analytiques que vous citiez ne me paraissaient point 
contraires à l'hypothèse dés vibrations, parce que la pro- 
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pagation de h lempërature des molécules d'ua oc^ps nt' 
saurait être assimilée, à un courant fluide ou i la pro* 
pagation régulière des ondes dans un milieu élastique :t 
ces molécules n'acquièrent ^ au coniiaire) une tendpérâ* 
ture propre, c*est-i>dire ^ de^ vibrations qui pernstènt 
après le passage de Tonde calorifique , qu'eu raison do 
la portion de son mouvement qui ne^s'esC point pro-z 
pagée régulièrement. Mais ce n'est pas ici le Ijeu d'^* 
tamer cette discussion ^ et si je vous rappelle ce que vous 
m'av«z dit sur ce sujet, c'est seulement pour vous faire 
remarquer que vos opinions sur la nature d^' la lumière 
ont un peu changé ; puisque la fausseté de lliypotUèse 
des ondulations vous paraissait alors démontrée. Je ne 
doute pas que le succès de vos denfiers efforts p^uC 
expliquer la loi de Descartes par la théorie des ondeflt 
n'ait beaucoup contribué à vouK réconcilier avec cette 
théorie; mais en me demandant ce qui avait soutenu 
votre persévérance dans la recherche du )probteme qiie^ 
vous vous étiez proposé , malgré les difficultés analj^ 
tiques dont il était entouré, j'ai pensé que ce pouva^ 
bien être les Succès récens obtenus par les physiciens 
qui appliquent la théorie des ondes à la lumière, quel-* 
que inexacts que vous paraissent leurs raisonnem6ns. . . 
A 1 aide du seul principe de la composition des petits, 
mouvemens, dont le principe 4^ interférences est ttn[6 
conséquence , j'ai trouvé les lois générales de la difiracr 
tion , que la seule observation n'aurait pu découvrir.^ E^ 
convenant de l'exactitude de cea lois, vous rejetez les 
calculs qui m'y ont conduit, comme reposant sur de^, 
bases erronées ; c'est* i-dii^BÉn un mot , que , sel6n 
VOIES , je svàs arrivé à luP^Rultat }uste en raisonnai^ 
T. xxui* 3 
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Smix. , AvaM d'aèaiido&mF une méthode qui m^a réussi 
dans pki^etirs questions difficiles, il est fustc que sa 
Ëittsseté me sok bien prouvée; et je be trouve pa9 vos 
ob)«(|dN>ns couvakicafites. - 

Vo«5 admettes le principe dé la coesciàteuée du de la 
cotiif*osilio& dei uetits mouvemens dans toute sa géné- 
rtflhé ;' àhkii }e ne cberclférai pasr à le démontrer : je ré- 
scfrtela démonstration simple cpxt je pourrais en donner, 
jpour lecas^ott nous ne serions' plus d^actord sur son 
interprétation. Vous convenez qu'on peut considérer 
l^aque-^iïit d^une onde comme un centre d*ébran- 
tementp^rtieulier, et le môuyement que Fonde primi- 
fitte'doit apporter dans UD enrdroit quelconque, comme 
hi tiâstfltiAUte statique de^ tous les mou^emens élémen- 
taires qui seraient enrojés en cet endi*oit par ctaque' 
ôcmre d'ébranflement agissait isolément; mais voustrou- 
i^qûhix Heu de faciliter la solun'bn du problème de la 
éiQVaCti<m pat cette eonsidétartion , je complique inuti- 
kmeiK la question «, et que je m'appuie sur Une suppo- 
«Mon laussC) dans la combinaison de ces monvemens 
^éihentaircSi Pour 1« prouver, vous suivez d'abord ma 
méllitodedans ses conséquences, et vous cherchez à mon- 
trer «fa^e^le èOtiduit à des absurdités 6u à des résultats 
t«%{H|-fait im^obables; ensuite, par une attaque phis 
direfctc ^ vous renversez ou dti moins vous croyez ren- 
Térser l'hypothèse qui lui sert de base , et mettre ainsi' 
a^ jotir l^e tiee dci principe fondamental. Je me confor- 
mmi, dahs ma' réponse, à Tordre que vous avez adopté' 
àAv^ VOS oh^ecîiîons. ' ' 

• 4jia pf6mière-conséc(uenHke'vou5 déduisez die mes 
flitaMrl^fie ttte pairait-paslISi inconcevable qu'à voas.' 
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Vous (romres (page 274 ) qtie tes tkesses absolues des 
molécules fluides, ou leurs Atiiplitudes d'oscillation dans 
}«s ondes élémentaires, doivent être proportionnelles à 
l'élément de la surfaire de Ponde, et en raison inverse de 
la longueur d'ondalaïkm > ; et voUs ajoutez qu'en y réjlé'^ 
ddssimi bien^ vous ne trouvez aucune raison de celte 
demière^ hypothèse, le tous ferai d*abord remarquer que 
ce n'est point une nouvelle hjrpothèse dont j'aie besoin 
pour établir me^ formules , mais une conséquence de ces 
formules , et que, d'après la marche de démonstration à 
TalMurde qtie tous adoptez , c^est k vous de prouver la 
fausseté de celte conséquence, et non à moi d*en con« 
^rnaer la justesse par ufie démonstration A priori. Je ne 
croîs pas cependant qu'il me fût difficile de le faire; 
maiis je craindrais par JA de trop étendre cette lettre, 
dans laquelle il me faut répondre à des objections plus 
directes et plus pressantes. Je me contenterai donc de 
vous présenter ce théorème sous une autre forme , qui 
en fait concevoir plus aisément la raison. 

Afin defiiter les idées, je prendrai pour ébranlement 
élémentaire dans Tonde paimitive un petit parallélipi- 
pède rectangle dont ta profondeur soit égale à la lon- 
gueur d'ondulation , et les deux dimensions sur la sur» 
face de Tonde une très-petite fraction de cette longueur, 
le millième, par exemple : ce parallélipipëde sera te 
soiiimet d'une pyramide infiniment étroite, qui rep^é- 
aemera Tun des rayons partis de ce centre d'ébranlement. 
Comptons sur ce rayon un cei*la!n nombre d'ondes qui se 
succèdent , par exemple , cent , et terminons là pyramicfe 
à la centième onde. Faisons^ dans le même milieu élas« 
tifiie,' une construction semblable pour des ondes dont 
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la longueur serait moitié moindre^ en donnant a la nou* 
velle pyramide la, même ouverture angulaire qu'à la 
première ) et prenant pour seconde échelle cette non* 
relie longueur d'onde : nous aurons encore cent ondu- 
lations dans la longueur de la seconde pyramide , qui 
sera cooséquemment la moitié de celle de la première. 
Si nous supposons que les vitesses absolues soient égales 
dans les sommets des deux pyramides, c'est-à-dire, 
^ue les amplitudes d'oscillation der molécules qu'iU 
renferment soient proportionnelles aux longueurs d'on^ 
dulation , il est aisé d'admettre qu'à l'autre extrémité 
des deux pyramides les exeucsions des molécules oâri«*. 
ront«ncore le même rapport; car alors tout sera pro- 
portionnel dans les. vibrations des deux rayons, les di-. 
mensions des ébraulemens , la longueur des pyramides . 
«t leur base ) la longueur des codes ^ l'intervalle de.tempf 
pendant lequel s'accomplit chaque oscilUtion , ainsi que 
les amplitudes de ces oscillations. Vous conviendrez que 
ce théorème > loin de sembler paradoxal , est celui qu'on 
admettrait le plus volontiers en pareil cas^ si l^on devait 
répondre à cettfî question ssq^s le secours de Tanalyse : 
or» ce théorème est précisément le même que. celui 
que vous avez déduit de mes formules. En effet, si 
vous doublez la longueur de la petite pyramide pour 
la rendre égale à celle de la grande, les vitesses abso^* 
lues seropt réduites à moitié, dans sa nouvelle ba^e^ 
lirais l'élément de la surface de l'onde génératrice qui , 
forme le sommet de chaque pyramide a , dans la grande , . 
une superGcie quadruple de celle qu'il a dans la petite ; 
il, faut donc, pour les rendre égaux, quadrupler le 
sommet de celle-ci, ce qui quadruplera les vitesses 
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absohié» à sa bnse j en sorte que, pour h même loit^ 
goeiir (le rayon et la même étendue superficklle dVbran- 
lement , les vitesses absolues seront en définitive deux 
fois pKts grandes dans les ondes deux fois pTus courtes ^ 
c'est-à'dire , en raison inverse de la longueur des ondes. 
Vous dites (pages a-j^ et 275) que si le point P étaîi 
situé en -deçà de Ponde AMF^ au Heu d'être au-delà ^ 
on pourrait y appliquer tes mêmes raisonnemens , eé 
qu'il résulterait de mes principes que Ponde AMFy 
même quand elle est complète , devrait produire di» 
mouvement en-deçà comme au-delà de sa position. Je 
conviens que le principe de ta Composition iit% petits^ 
mouvemens doit s^appliquer à ce cas comme à cefuî que 
l^ai considéré; mais si les éïémens dans lesquels je cen^ 
çoîs Ponde divisée ne peuvent pas envoyer 'de mou- 
vement de ce c6té^> même en agissant isolément y it est 
cbtir que h résultante des ondes ^émentaires sera nulle^ 
Je ne vois done pat jqu^il résulte de mes principes 
qu'une onde doive produire à^% mouvemens rétro- 
grades. |e suis aurpris que votis me fassiez cette ob- 
jection \ surtout^ en relisant la page 262 du tome x» 
des Annales et la note que f'y aï jointe, dans l'esquelteî 
H nie semble avoir assez clairement exprîmé< ma pensée.. 
La seule cbose que voua ponvieai <fire^ c^est que jo 
n'avais 'poini expliqué par mes calculs pourquoi il- n'y n 
pas de mouvement rétrograde ; mais la raison toute 
simple eh est que èe n^étaît pas Poli^'et de mes calculs. 

Je ne conçois pas davantage Pobjectîon que vou/ 
me faites à l'occasion des franges que vous supposer 
exister en-^deçà de Pécrafn : on croit y voir des frange ,. 
en eflift , }or»<(u-on rapproche assez la loupe pour qn« 
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son foyer dépasse l'écran ^ mais il n'en faut pas contlu^v 
que ces franges existent réellemeot au foyer de la Ioiipc« 
Il est facile d'expliquer leur apparUioo, et même de 
calculer leurs largeurs el leurs iolensitési sans sup- 
poser aueun mouvenaent rétrpgrade aux rayons la-< 
roineux. 

Vous n^'arez .souvent reproché et vous me reprochesi 
encore de ne tenir compte que des vitesses absolues des 
molécules dans le calcul des interférences , et de faire 
abstraction des condensations et des dilatations du fluide) 
niais quand même on oublierait que les coHdeiu^uXMM 
et les dilatations sont toujours proportionnelles aux vi*^ 
tesses absolue^ des molécules, dan^les ondes dérivées» 
si Von démontre la destruction des pr^nières sur une 
certainit étendue , on aura prouvé en mime temps U 
destruction des autres , puisqu'il ne peut y avoir cob« 
densation ou dilatation qu autant que les molécules se 
déplacent. Vous me répondiez à cela par l'exemple dei 
concaniérations que forment les ondes sonores dans lea 
înstrun^ens à vçnt, où certains points immobiles , ap« 
pelés nœuds, sont alternativement condensés et dilatés ^ 
mais il est clair qu'ils n'éprouvent ces coadensaiions ei 
dilatations qu'en raison du mouvement des points voi^ 
sin^ } et qu'elles cesseraient si les molécaleis. d'ais ros^. 
taient immobiles dan^ tpute la longdenr du tuyau ovk 
seulement dans le voisinage de ce^ noeuds-, . 

JVrive enfin à l'objeetiou directe et capitale par U«- 
4|uelle, si elle est fqndée, vous renversez 1^ base de 
tous mes calcub. Pour les &ire , j'ai conclu d|e la loi gêné*» 
raie de icontinuité que^ dans les oadei élémeutaires éme*. 
nant des différeipis points de Tonde primiûvei ïea vitesseï^ 
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alMoluefidesmoIécuIosuc variaient pas brt2squca»^n^,aui}« 
graduellement autour de chaque centre d'^raolcuieaCii 
eu sorte qu'on pouvait les regardai: comine aeusiblcHqeBt 
égales sur des jcajouA qui n étuient séparés que paiç de# 
angles irès-petits. Vous objeqtex à ceb que, d après voUf 
analyse , aucpulrairç, les vitesses absolues ne fcoiu s^iw 
sibles. que Sur la direciion* de rosdillaiîon du cQntfe 
d'éb>anlexnenl., et que^ dès ^^n'oa s'ea écarte un pe»^ 
elles deviennent presque nulles : C^ât seulement ée- 
cette manière , dites-vous (page 256) , que Fon peut ooii'- 
ceyoifj dans la théorie, des ondulations , la propagOjtiQif 
d'un filet isolé de lumière , dont les ad^rsaires de çett^ . 
théorie ont nié la possibilité y et dont Us ont fait un dç 
leurs principaux argumen5/J[e pourrais, à cette occasion y 
en empruntant vos propres expressions ^ assurer qu^ ^ 
cette théorie est la vçrité, ce nesi ceHaiptsmentpas pout 
les raisons que vous en dormez^ car rexpériencp fîcs'ac;^ 
corde pas avec cette conséquence de votre anajtjrse^ Plu^ 
on rétrécit Touverture par laquelle o;a fait po^s.çr i»n filet 
de lumière, plus il se dilate^ e|' plus s'élargît Tcspaee^ 
angulaire dans lequel il présente une jljitep^ité à-peu-pris^ 
uniforme. Pour ceux q^ui ont ^bs^rvé avec attentiim ccf 
phénooiènes, il est évident^ d'après Joutes ks analogies^ 
que si Ton rétrécissait l'ouvertnjfe enchère dava^tagie , de 
manière , par exemple ^ que sa largeur n^excédât pas up, 
millième de millimètre., l'étendue angulaire de Tespace 
éclafré'par le pinceau lumineux serait, encore beaucoup- 
plus considérable , alors mènie que les bords àe Touver? 
ture ne réfléchiraient aucune lumière. Mes expérience^ 
sur le passage de la lumière au travers d'un dinpWagme^ 
très-étroit lÂ'^ônt présenté d^assez grandes dilalatlous dtî 
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^mèeaù lumineux pour justifier, du moins dans les étcn- 
ilues angulaires que j*avais à considérer, la supposition 
qui a servi de base à mes calculs. Quand le diaphragme 
^t large, au contraire , il y a une bien moindre propor^ 
tion de lumière infléchie; le faiscea'u lumineux se pro- 
page en lîffnp droite sans éprouver de dilatation notable ; 
c*^6t ce qu*on. explique aisément à Taide des principes 
que vous désappi^ouvet , et qui s^accordent encore sur 
ce point avec l'expérience. 

J)e ne connais pas lanalyse par laquelle tous êtes ar- 
rivé à ce singulier résultat, que si F ébranlement primitif 
a eu lieu dans un seul sens y s il a consisté, par exe/n- 
pie, dans les vibrations d'une petite portion du Jluide, 
ie mouvement ne se propagera sensiblement que dans 
le'sens de ces vibrations. Mais si vous entendez par une 
petite portion du fluide, un élément différentiel (comme 
votre objection doit me fe faire supposer), ou du moins 
un espace dont les dimensions perpendiculaires aux 
vibrations n'excèdent pas la longueur d'une demi-onJu- 
lation, je crois pouvoir assurer que, dans aucun fluide, 
l'expëriénce ne confirmerait ce résultat, et qu^un pa- 
reil ébranlement agiterait les molécules d'une manière 
sensible sur des rAjoûs très- inclinés à la direction des 
Vibrations primitives. C^ést ce que fe vais essayer de 
prouver par des ràisoils théoriques. 

Je supposerai que le centre d'ébranlement a des di- 
mensions très-petites relativement à la longueur d'ondu« 
lation V et que les molécules qu'il comprend exécutçnt 
des oscillations, simultanées et parallèles. Soit A un de$ 
points matériels de ce centre d'ébranlement ; 
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n y a dem choses ii considérer dans le mouv^metit 
de ce point : la vitesse dont il est animé, et son écar- 
temenl de sa position d'équilibre. Soit AC \h direction 
suivant laquelle il oscille ; ce sera en même temps celle 
4es petits déplacefnens quMl éprouve; On peut toujours, 
eu^erin du principe général des petits mouvemens , dé- 
composer ces écarts, et les vitesses correspondantes, sui- 
vant deux autres directions AB et AD, d'après la règle 
du parallélogramme des forces. Ainsi , par exemple , 
Ac étant la quantité dont le point A a été déplacé , si 
Ton mène les lignes cb et cd parallèles aux directions 
AD et AB, les longueurs Ab et Ad sont celles dont 
fl faudrait supposer que la molécule A a été déplacée 
suivant les directions \^ff et AD^ pour que les mou-* 
vAnens qui seraient produiis dans le* fluide par chacun 
de ces dérangcmens considéré séparément, reprodui- 
sissent parleur réunion les mouvemens résultant du dépla- 
cement unique Ac. Et de même y si AB représenté la 
vitesse dont la molécule A est animée à l'iiistant que 
Ton considère, les composantes A P et A Q de celte 
vitesse sont celles qu'il faudrait appliquer successi- 
vement au point A suivant les directions AB et AD , 
pour que la réunion dès effets produits séparément par 
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chacune de ces deux impulsions reproduisît l'effet qui 
résuUie de la vitesse AR. Cela posé, considérons les 
ondes excitées par les vitesses absolues imprimées au 
point matériel A , il sera facile de voir que les mêmes 
raisonnemens pourront s^appliq^uer aux mouvemens du 
fluide qui résoltent des déplacemens de ^. J'admettrai 
ici le mode de propagation que vous avez considéré dans 
vos calculs et ses conséquencts , c*esi-à-dîre que je sup- 
poserai les vibrations des onde$ perpendiculaires a leur 
surface , les raisonueniens q,ui m'6nt servi à calculer les 
lois de la diûraction devant s'appliqjuer au^si-bicn a 
ce genre de vibration qu'à celui par lequel je ^uVa- 
plique maintepant les diverses propriétés de la lu- 
mière. 

Nous ignorons jusqu'à présent suivant quelle loi Icf 
vitesses absolues des noolécules situées sur la surface df 
l'onde B CD résultant de la vitesse ji R imprimée h }^ 
molécule A ^ varieront d'un point à l'autre de celte sur- 
face, à mesure qu'on s'écartera du rayon A C , qui coin* 
cide avec la direction de Timpubion initiale \ mais il 
eit dair, i®. que ces variations seront symétriques d^ ^ 
part et d'autre du rayon AC ^ ^^* ^x^ la loi à laqueJje [ 
elles seront assu)etties sera aussi celle que le? yi,tes|lp$ , 
absolues résultant de l'impulsion AP cuivraient dp part ^ 
et d'autrç de AB/eX les vitesses absolues envoyées ^ 
par l'impulsion AQ , de part et d'autre de AD^ j 
3^ enfin , que $ur,la diiection de chaque impulsion » ^ 
la vitesse absolue apportée par l'pnde ([u'elle produit ^ ^ 
est proportionnelle à l'énergie de la vitesse initiale^ ceci ^ 
esi une conséquence ie^médiate du {>rinpipe despetitf 
mouvemens. Si donc nous prenons pour, unité la yit^^e 
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abfioloe apportée en C par Tonde à laquelle iHmpaU 
siou AR K donné naissance , 

AP 
AR 

sera la vitesse qu'apporterait en B l'onde résultant de 

iimpalsion ^P, et 

AQ ^ 

AR 

la vitesse absolue que Timpulsion A Q enverrait en D. 
Supposons , pour simplifier le calcul , que les angles 
BAC et CAD soient ^gaux, et représentons-les cha- 
cun par ai B AD sera égal à 2â> et Ton aura : 

AV AQ _^ sin. a ^^ \ ^ 

AR AR sin.atf'^2 cos. a ' 

ainsi , les vitesses absolues que les deux unpulsions AP 
ex AQ enverraient respectivement en B et en D se- 
raient égaies â 



a COS. a 



Cela posé , soit M un point quelconque de la même 
onde B CD i appelonf x Tan^e MAC; la vitesse ah* 
solae envoyée en M par l'impulsion AB sera égale k 
la vitesse envoyée en C, que nous avons prise pour 
unité , multipliée par une certaine fonction de Tan^U 
CAM OM PC , que je représenterai par Y or. La vitesse 
absolue qui serait apportée au point M par Tonde rësul; 
tant de Timpulsion AP serait égale- à la vitesse absolu^ 
que cette onde apporterait en B^ c*est-à-dire , à 



*çoa, a-^ 
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multipliant xxne fonction pareille de Vangle BAM oti 
de a— x; ainsi, la vitesse produite eà M par Tîm- 
pulsion A P serait : * 






a COS. a 
et cdle que rimpulsion AQ enverrait au même point, 



a COS. a 



or, ces vitesses absolues devant être normales a la sur- 
face de ]*onde, d'après votre analyse, i| suffit de les 
ajouter pour avoir leur résultante 

2 COS. a 

t 
quantité qui doit être égale à Yx • vitesse absolue pro* 

duite parTimpuIsiou AB. Cette équation , étant géné^ 

raie, a lieu encore quand ,x devient nul, c'est-à-diré, 

quand le point M se confond avec le point C , auquel 

cas Y x= I ; on a donc alors : 

' — I , ou — ' • 



2 COS. a COS. a 



c'est-à-dire enfin , que v a = cos. a ; ce qui détermine Fa 
^orme de la fonction w (puisque a peut avoir une valeur 
quelconque), et nous apprend qu'à partir du rayon di- 
rigé suivant rimpulsion primitive, les vitesses iibsolues 
décroissent proportionnellement au cosinus de TangTe 
que les autres rayons font avec cette direction. Le même 
raisonnement, appliqué aux autres molécules comprises 
dans Tébranlement initial, nous conduirait ^ la même 
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conséquence : or, puisque leurs oscillaiions sont auisi , 
par hypothèse , parallèles à la direction \^C (i), les vi- 
tesses absolaes que chacune d'elles imprimera aux divers 
points de Tonde qui en émane, seront encore propor-? 
noDoeiles aux cosinus des angles que le^ rayons passant 
perces points font avec la direction AC^ de plus, la 
ptrtie du fidide ébranlée ayant très-peu d'étendue , les 
ondes envoyées par les différentes molécules qu*dle com- 
prend se confondront sensiblement en une seule onde 
BCD; et la distance entre les molécules extrêmes étant 
très-petite. relativement à la longueur d'ondulation, les 
vitesses absolues qu'elles enverront simultanément en 

^a"^ y aâ supposé que , daas Tonde dérivée dont je prends 
Ici un élément pour le considérer comme centre d'ébranlé-. 
ment, ies points matériels qui composent cet élément oscil- 
laient tous parallèlement au mouvement général de la tran- 
che de I*onde dont ils font partie. Mais quand même plu- 
sieofs d'entrenx auraient des mouvemens obliques , on 
arriverait encore ai^ même résultat » parce qu'en décom- 
posant ces petits déplacemens obliques perallëlement et 
perpendiculairement au rayon , on aurait autant de coiupo- 
stotes dirigées de droite k gauche que de composantes agis^ 
Mnt de gauche à droite, lesquelles devraient en outre élie 
%ales de part et d'autre, d'après la supposition que le centre 
it gravité de chaque élément différentiel de l'onde prîmî-' 
ûfe se meut parallèlement au rayon : ainsi , les ondes élé* 
mentaireâ résultant des petits mbuvemens des points maté- 
riels du centre d'ébrauloment ^ perpendiculairement au rayon , 
se détruiraient mutuellemept, et il ne jrestorrai que les ondes 
élémentaires produites par ies composantes parallèles au. 
rayon. • 
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«n pûtnf quelconque de Vonàe BCD rëpondront scn- 
/ifblement' i la tnéme époque de leur oscillatîoti. On 
Toit donc qn*en ajoutant ces vitesses absolues pour avoir 
Veffûi total de rébraulement, les résultantes, en chaque 
point M de Ponde seront proportionnelles au cosinus 
de Tangle Bfji C que le rayon A M fait avec !a direc- 
tion jiC des vibrations initiales : il en serait de même 
dans Toiide ocrasionée par les simples déplacemens des 
divers points matériels du bentre d^ébranlement. Ainsi, 
\es vitesses absolues de chaque point -Wde Tonde totale 
décroîtront d*abord très^Ientement , à partir de la direc- 
tion j4C , et seront sensiblement égales k celle qui ré- 
pond au rayon AC, tant que le rayon A M ne s'ea 
ëcarteta que d'un petit angle. Ce théorème , si opposé i 
celui que vous annoncez avoir déduit de votre analyse, 
n'aurait pas seulement Tavantage de répondre à voire 
objection, mais fournirait encore un moyen de calcul 
pour résoudre les problèmes de la diffraction dans des 
cas plus généraux et plus difficiles que ceux dont je 
m^étais occupé. Lorsque je connaîtrai Tanalyse par la- 
quelle vous êtes arrivé au résultat que «vous annoncez,, 
. peut-être pourraije m'expliquera quoi tient cette oppo-« 
sitîon entre voXre calcul et la conséquence que je viens 
de tirer du principe de la coexistence des petits môu-^^ 
vemens, dont vous admettez, arusai la généralitéw 

Le raisonnement oi-dessus n'est applicable que danf^* 
le cas ou rébranletnent a très-peu d'étendue relativement 
à la longueur d'ondulation. $i ses dimensions per^pendi- 
oiilaires à ' li^ direction des rayons contenaient au con- 
tnâre un grapd nombre de fois celte longueur, oh pour-' 
rail dire des ébranlemens inCniment petits dans lesquels 
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on 1^ diviserait par la pensée ce qui vîottt d'être dit 
pour xnn Maniement très^u étendu : mais , par reflfet ' 
des interféreôces des ondes élémenlaires émanant de tous 
ces centres d'ébranlemesi , leur réunion ^ au litm de 
produire un ct»^ lamiiaeux d'une grande ottrerture an- 
guiaire et don4 les rayons varierarîent dMntensiié propor- 
ttonnellemenl a» cosinus de leur inclinaison, donnerait 
ua f{ii$ce9u de rayons sen^ublen^ent parallèles (si la sur- * 
fice de rébrahleme&t est plane), et qui diminueraient 
brusquement d'intensité 4è» qn ils s'écarteraient un peu 
de la direction de TimpAtlsion primitiTe. Ce résultat, 
conforma à Texpérienoe, est une conséqoence imm^iate 
des formules par lesquelles j'ai représenté les phéno-* 
mènes de la diStrftclion. 

Vous objecterez peut-être encore au raisonnement que 
je viens de faire pour le cas d'un petit ébranlement, qu'il 
établirait restisteDce de rayons d'une égale intensité en 
sens opposé, lors même que râ>ranlement initial ferait 
partie d'une onde dérivée*, mais je répondrai , comme je 
l'ai déjà fait, que ce n'est point une conséquence du 
principe sur lequel je m'appuie. Kn effet , j'arrive k cette 
loi du cosinus^ en considérant séparément l'onde pro- 
duite par les vitesses imprimées aux moU*cuIes cpmpri^s 
dans le centre d'ébranlement, et celle qui résulte de }e«ra 
simples déplacemens , puis en .les ajoutant ensemble : 
or , quand ces deux ondes poussent le fluide dans le 
même sens , elles se fortifient mutuellement par leur 
superposition^ et, si les intemités des divers p<>it)tsde 
la surface suivent la loi du cosinus dans l'une et dans 
t'a»ure, cette, même loi aura encore lieu dans l'onde 
résultant de leur néçnion. Si elles tendent à pousser les 
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molécules do fluide en sens opposés, les vitesses abîso* 
lues qu'elles apportent se retranchent et peuvent même 
se détruire mutuellement , dans le cas où elles sont 
égales \ c'est ce qui a lieu pour les ondes rétrogrades , 
lorsque le centre d'ébranlement a la constitution parti- 
culière des ondes dérivées. Que Ton considère, par 
exemple, un élément d'une pareille onde au moment où 
^ses molécules sont poussées en avant, c'est-à-dire^ dans 
le sens de la propagation de l'onde dérîvée : on sait 
qu'alors ce mouvement en avant est accompagné d'une 
condensation , c'est-à-dire, d'un rapprochement des mo-* 
léeules *, si les molécules n'éuiient que déplacées et d'ail- 
leurs sans vitesse Au même instant, il résulterait de leur 
rapprochemenu^ttne force expansive qui pousserait le 
fluide en arrière comme en avant , et produirait ainsi 
une onde rétrograde semblable à celle qu'elle exciterait 
en avant , mais dans laquelle les vitesses absolues 
seraient de signe contraire ^ si , d'un autre côté , les mo- 
lécules se tit>uvaient <lans leurs positions d'équilibre au 
moment où l'on considère l'ébranlement, et recevaient 
seulement à cet instant lés vitesses qui les poussent en 
avant, il en résulterait encore une onée en arrière, 
domme une onde en avant, puisque ces molécules 
aerftient suivies par celles qui sont derrière, et ainsi de 
proche en proche; l'onde rétrograde serait encore de 
même intensité que Tonde qui se propagerait en avant , 
et elle déplacerait les molécules du fluide dans le même 
sens; mais l'onde rétrogr^e résultant de la simple. con- 
densation les pousse en sens contraire. Ces deux mouve- 
mens'se retrancheront donc l'un de loutre dans les ondes 
rétrogrades dues à la condensation et aux vitesses des 
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molécnlfsi j tandis qu'ils 8!aj6ateront dantjes deux eodet 
qui se propagent en avant ; si donc ces deux causes 
tendent à prodoire des effets %anz, comme xela a liea 
dans)^ ca^ {ladicnlier des ondes déméès^ les. ondes ré- 
trogrades 8*effac«ront mutuellement, et les vibrations ne 
pourroiit se propager que dfins le sens de la marche de 
Tonde déiivâB« Vous voy^^ Monsieur, que la manière 
âont:>'applîqtie le printSpé général des petits mouve* 
mena , loin d*étre en oppo^dn avec cette proj^riété jes 
ondes dédivées , en présente aii contraire lîne explication 
très<>clatre. : 

JecDoisavoir justifié, pli: Ce qui précède, les raisonne* 
mens sur lesquels repose^ ua théorie de la diifracùon* 
Lorsque vous aurez résolu les mèiiie$ problènres par 
Fanafyse: beaucoup ptuâ' sa'vttnte que vous employez^ 
j'ose awiiMice» que vous flrèuvérèz les mèméd lois : alors 
Tieus ne k(i regarderez plus seulement comme des vérités 
de~&it| mais comme des conséquences exactes de la' 
diéorie des ondes. Peuùétre direz- vous encore que je 
suis arrivé a des résultats justes en raisonnant faux, ^a 
reste, si celte mauvaise manière de raisonner me èoiiduît 
k des vérités» nouvelles, comme je Tèspère^ elle m*àura 
proqup^ tous lesr avantages qu'on peut rétit^er dèàbbhnes 
métb^^^ ^ facilité des dédoUvëi^tes et l'exactitude des 
résuluts.'--- - .• ' -.' '-""•• - "' ' " '^ ' '-• 

Dans une^conde l^ré, je me propose de i^épéndre 
aux objections que vous me faites sur mon éxplièâlion 
de la réffâcdion, et de discuter rhypothèsë que vous 
avez adoptée touchani la nature des ondes lumineuses* 
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Ëx AiifiN du Sang et de son acUon dans îA divers 
phénotnénes de la vie. ' * 

. Par JfLk PàmToin*, Mi D. eth-^A. ïhmâa. 

L'oBSE^viTieif microscopique du sang non», a fvonvé) 
comme nous Tavons exposé précédemiâeQty.iqtdsiiierli'^ 
qnide pendant la yie n'était autre chose queldusémm^ 
tenant en suspension de.peûta cprpiueiil^sjnégdliers et 
insolubles^ I|fous avons vu que ceux<ci. s^e. trouvaient 
constamment composés d'un sphéroïde central y indolore; 
et d'une esp^e de sac membraneut , coloré en xou^e , 
entourant le sphéroïde, dontjl.ie s^^teaiséfaieai après 
la mort* ,; ..\, ' ■ .;, ; .;./ - - •-' 

Xe corps central est bUnCi»^ transparent^ d'tinn/bsm'é 
sphériqiie. «dans, les animaux k parAicples. circulatces j de 
form^çjoyoïde dans ceux à particules ellipidqdies^ Son 
d^ai^ètre e&t.çopsta/at dans les premiers | <hais ^l-Vlarië 
très-sensiblement d^ns le second^ H ixutiiifeste d'allkàiii 
toujours une grande prppen^ion à (ùrm^.é^ ègrégata 
ou des rangées en manière de çhapelqt. . > ... 

La partie colorée parait ôtr^ une espèee d^ gftlée'far 
cile à. diviser, mais insoluble dans TeaA) doni çUe: peut 
tonJQurs se séparer par le repos*- Elle .e$t.â'iqis|[Mrente 
aussi , mais beaucoup moins que le corpuscule.du ben- 
tre 'j et les fragmens qui résultent de sa, division ne sont 
pas susceptibles d'agrégation régulière. 

Il résulte des propriétés d^ ce4 deux 'Snbstaiaces t[ue 
lorsqu'on a tiré du saùg. et qu'on' la abandonné à lui- 
même, il arrive divers phénomènes très-singuliers en 
apparence et pourtant faciles i concevoir. 
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Ëù ètfet, I^attractiôn qù! maihtietit là âtiBsiâracë tottgê 
fixéb "ailitbui^ lies' globule^ blafacs ayant ce3së' en înénie 
tempà' que le mouvement ' AU 'ffqttîde , ëèui-ci peuvent 
obéir à ^afottref qui tend à lèé téntAr éithriÂéh ititliëéM 
Baiis les'maîîléi duquel «e trouve 'i^enftrrii^é 4a Yhàtîète 
colorante libérée, tel une §raAdé'^qtïanllté'â£? paniëtfféè 
ëichàp^ées'it celte décom^ysffldn'lpônranéél CélfemâÀe^ 
fcoilnUb isods le tiôm de cimdfV IWssè tfïfissSiaér'pèu i 
peu^ 'é6riittè*ktt iràVéfà^d^irn'Blltè sèrré;'irè'1fi^i^^^ 
^'eîte'^v^îk fe«i|)ri^6im'^'aaas Tiistanl decstf 'feftîîâîfica- 
tîcW,' ^Vsmîsiîeeti rkiVoWdy sto^^'6idsV'Elïfe'ii!s*4l>îl 
ffaîllrti's 'afûCtte autre cilàtî^ement tarit '^^ù^n^Jfc^ 
aucune altération à sa texture ; mais si olff^k^EScmre et 
i^'on la sotitactte à' PatiJott 'min W)iffdi/f 'fl^âSP ifele , 
cèlle*.ci-3'èmpkrè Ûh k mâtiS^êfc«lbi^âWTi!^éé^eifaêi 
{lài^tfcttleà îfftàfctés ^' tafad&' cfnè'hgrégkt ^fdrtfië '^kv lès 
glôbuïéi' WaiÎKîs resië 5ur le lîlige' bù 'Ife Wfi*;^ rôùs' la 
fértïie'dë filariieiïs dans IfelsqUeîs'lé niîcr6sfc'<ip^ïètii)fave 
mpécr'ët la strucluVecife Jkfib^è lîûàsctilafi^*^ éi^que 
Itt-'âiitnistés' Connaissent feods'^ïé'iiom 'ëk^ft^iSf'de 

Telle est la manière dont s'opèrfe' JS 'df'^ribiiilffla'^aëi 
mitiêi^iàitAÙ^^-^ tlMiié^^B^^ïê^éi^ ol^eF^t^ns 
àUttttî lAé rè|ftSfefr dejpôî% nièft* ojftWééiïpque -^iftâis ne 
conservons pas le moiri^iS^ ddùft'^S c^l^^rd. Elle expli- 
qàe t>aiâi^)ti^>>PihmilUé âé^ -fffitkiire^ fan^pour 
^W)le^^â*l«alîi€*ê^'èoto^àràtè%^^ët•dofeïlé'jpi'esque la certï- 
lude qu'on ne pourra jamais y pàrverfrir. 

»Tw>ièî*iito|stiti5cés 'afiîftialeS^ doivent dowc fix'éïf.notre 
attention dans 1 élude chimique -'^iu siang ; ce isont , 
Valbumine dû^fiÀUth , le glbbùlé blkiië, et 4a maifSre co- 
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loranie 9^111 enTeloppt celui-d. Nous alloM les é^tiitt 
saccesiÎTement^ et nous le ferons bien pins dans Thi^ 
tention de réduire leurs ciraetères chimiques à des termes 
généraux que dans Tespoir ' de leur trouver des ,i^ro* 
priétés nouvelles. M. Berzelius , dans ses recjierches aussi 
exactes que savantes , n^a rien laissé k faire à' cet é^rd* 

Le blanc d*œuf et le sémm da sang nous offireot tous 
les deux Talbumine cm grande abondance et dans un étal 
/de pureté presque complète^ Lorsqu^on désire en avoir 
de trës«f»ure.| il convient peut-^tre de préférer le sérum 
de boeuf o^ de mouton au blanc d'œuf , qui renferme 
tQUJoi^irs, x[^qQes légers flocons membraneux différena 
de Talbownc. 
.,|Ldi,€i9jB(gflIi^on de ee siugnlier corps ^ à Faide.de la 
chflqirf ^ ?Q phénomène telleiçent caractéristique , et 
la cause en' est si difficile à saisir y que i^otts avon^ cro 
devoii:^ faute de mieux , préciser toutes les cirpojpstaaces 
qui r^ççQp^pagnent. On a placé sur une lampe k esprît-, 
deryÎA upe capsule remplie .d*eau dans laquelle plon- 
geaient un tube contenant du blanc d'œuf et. un thepoo-* 
mètre dont le réservoir cylindrique occupait toi^te là 
profondeur du bain. . i , / , 

A 60^ G. Leblfiçc d'œnf était encore clair et limpide. 
63? • Une teinte opale s'est manifestée à U pantid 
. ..• ; inférieure du tu)>e. -> 

.. 65^.; Cette m^me partie était d^. solide 9 tandia 
que la portion supériemre c^H^Qilvait: a< 
fluidité. ' . . j . / ,. 

* . 70.^. La teinte opale se montpe à la fwiii sf^^ 
.. , rieure.. . :. • 
7$^ , La solidification est compte. . 
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l3*oà il •ait.qaê oette coagutation s'opè^ tutonr de 70^ 
cent. Une fois coagulée » 1 albumine ^ vue au microscope, 
présente les mêmes globules blancs dont nous avons 
déjà fait si souvent mention. Aucune des circonst^mces 
de xe phénomène ne nous porte à en soupçonner Ta 
cause ^ et , sans nous arrêter aux opinions de Fôurcroy 
et de Schéele, manifestement erronées, nous ne parle- 
rons ici que de celle émise par M. Thenârd dans son 
Traité de chimie. Il attribue cette solidification à la force 
de cohésion des molécules de Palbumine , et il la corn-- 
pare à celle qui s'opère dans certaines circonstances de 
chimie minérale -, il est possible que cela sôit vrai ^ tout 
comme il est possible que la soude caustique nécessaire i 
la dissolution de Talbumine passe à Pétat de carbonate 
par la décomposition d une petite partie dé la matière 
animale et devienne incapable de tenir Falbumine dis- 
soute ; il est tellement difficile de s'assurer par éxpé« 
rience de la réalité de Tune ou Tautre de ces opinions , 
<pie nous fie nous y arrêterons pas davantage. 

Heureusement les autres propriétés de Talbumine se 
laissent (expliquer avec plus de facilité jpar une idée 
très-simple que M. Thpmpson a mise en avant le prc* 
mier. En effet, Faction de la pile nous démontre claî^ 
rement l'état de combinaison qui existe entre Falbumine 
et la soude , et beaucoup d'autres expériences très-con- 
nues des chimistes prouvent que ce corps peut aussi se 
combiner avec les oxides métalliques. Les composés qu'on 
obtient en précipitant un séTmétaHîque par fe Ëlànc d'œuf 
ouïe sérutn offrent une nature cèiiiplexe que lès éx^iéHeaces 
de M. l^eschier nous ont bien fait connafît^ë; TJhé portion 
i9 Pacidie du sel accompagne Potidij daiiiscètte '{^récipit- 
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talion ; et nous nous sommes assures que tout l'oxlde 
n^est pas en combinaison avec la matière animale^ caria 
soude de Talbumine décomppse une partie' du sel , indé* 
pendamment de la présence (de ce dernier corps. 

Ces inconvéniens disparaissent lorsqu'on met en pré** 
^ence les deux substances à Tëtat naissant • et la combi* 
naison qui s^opère est pin albuminate pur. et simple, 
comme nous le démontrerons ailleurs* Ce$ circonstances 
se trouvent réunies en coagulant l'albumine par la pile, aa 
moyen dq conducteurs de nature oxidable. Avec ceux de cui« 
yre , on obtient une combinaison d'un vert d'eau tant qu'elle 
test hydratée , mais qui passe au vert turquoise lorsqu'elle 
€st sèche. Nous avons trouvé qu'elle contenait des quan* 
^ités assez fixes d'eau , d'oxide de cuivre et d'albumine. 
Avec ceux de fer, il se forme un composé verl-bleuâtre 
près-abondant y auquel le contact de l'air communiqué 
une teinte rouge-jaune, qui n'a pourtant pas de rapport 
^vec celle de la matière colorante du sang. Ces deux 
composés sont insolubles comme celui formé par l'oxide 
/de cuivre. Il est inutile d'ajouter que le premier contient 
le protoxide et le second le peroxide de fer, e| qu'ilfc 
pn renfer^çnt toys Içs deux des quantités passablement 
régulières^ 

, La coagiuj^tiqn de 1 albumine, au moyen de l'esprît-de* 
vin est (^ue àjl'^iffinité de ce véhicule pour la soude caus^ 
tique. C'est le ipoyen .guç jfl9"5 croyons le .plus çonve^ 
nable pour olpienîr l'.^lbfj^aptiiie ^ J'jélat de puretéj et l'oii 
voit, e;}fl'étudiant sojus^t^ jTp^rwie.j qu'pUe ne dîflere 
qn rjeft. A^ la §brine |>pr V^Çfîpç ^^Ç; l^^s !^J^P réaotif^ 
,^^iîcç^t.?iy e^e. . . î^r'^j .r'/,/li. ■> 

i f;n(în ^j:§sHW^^« *^î^« sur l'alb^ipîuç ç^^re^9ijs Iç 
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même poiât f[e yae, qnokpi'it y ait'deut genres d*èU;tioii 
à distiller 9 i^ la saturaticm !de la sonde; a^. l^atHion 
de l'acide sorralbumnie» La première cause* etpKqtie la 
précipitaûoii da blanc d^œiif ipar, la plupart des acides ; la 
secondé permet dé concev^r^onrqnoi les àcidès phos* 
pkoriqne et acëtique fopt-exi^Cion i eette règle. En 
effet , ces devx agens dissolvenir^u au moins iiéduiseAt en 
gelée la fibrine elle-même, <et sont bien éloignés^ par 
conséquent, de ponyoir la précipiter de ses solutions 
aloalines. 

lia matière colorante du sang a fixé Fattèntion de^nt 
de diimisties célèbres, qu'ih en auraient -épuisé depuis' 
long-temps rhisloire s'ils n'avaient été indiifts éfn erreur 
par une circonstance physiqne extrêmement simple. EUle' 
se divise excraorditiairement dans Teau, et passe même' 
an fravers des filtres ; mais , au moyen du microscope ,' 
on en découvre aisément les fragmens, et , par le repos , 
ils se précipitent sous la forme d'un dépôt rouge assez' 
dense. Cette propriété de colorer l'eau sans troubler sa* 
transparence a fait croire at|X chimistes que l'eau pouvait 
dissoudre cette substance, et ils ont spumis la liqueur 
rouge à Faction des réactifs dopt les effets n'ont jamais, été 
satisfaisans. 

I^ matière colorante du sang parait formée 4'une. 
substance animale en combinaison avec le peroxide de 
fer. Si l'on s'en tenait aux expériences faites jusqu^à ce 
jour, on pourrait croire que <;ette matière est de Ualbu* 
mine ; mais , comme on n'a jamais opéré que sur un 
mélange confus de matière rouge, de globules *bl^ncs "et 
d'albumine, du sérum , nous sommes loin de regarder la 
qinestion comme- décidée; 



Digitized byCjOOQlC 



(56) 

Il 8em))le. donc qae Um$ ks fsocéàék^ moiquét dti» Tes 
divers Jj/lén^oires de Ber^iiu , Brande etYanquelîn » poor 
isoler la ma^iir^ colonmie ^ pont plus on moins illnsbires. 

En. rëflêchi&Mnt anx prc^iëtës des diverses matières^ 
animales que fe.sfing renfer^it « on voit que leur évalua* 
tjon est l^eaucqup ^lus aisée qu'on ne la supposé jus- 
qu'içii,,^^^e^y le.s^ng, iq^^rès sa soriie dja vaisseau , 
se sépare en.detçc panjes^ le caillot et le sérum. Le 
premifF..?^. çomppse.de, la totalité des particules, et 
d'une quantité de sérum plus ou moins considérable , 
â^fi'pfi^ l'espace, de tçi^s pendant lequel on Ta laissé 
reposeiTj.mais, dans aucun cas, il ne renfermé d^autre 
substance ^ si ce n^est toutefois dans certaines affectîpns 
morbides que nous n'examinerons point ici. Comme il 
^t très -facile de soumettre le. sérum à une analyse 
exacte I il;ne Test pas moins de corriger Terreur que 
son n^élange introduit dans les résultats de l'analyse du 
eaillot. C'est en opérant de cette manière que nous avons 
fait plusieurs analyses dont les détails vont être exposés. 

Mammifères. ^ 

CàiHtriche. On a tiré le satag de la veine basilique ; 

on a séparé le sérum et le caillot, qu'on a desséchés à 

Tétuve jusqu'à ce qu'ils pussent être pulvérisés. Voici 

nos résultats :' 

Sérum. 



^5 


68r- SaogtoUl. 


908 Eau. i 


îo 


75 Caillot humide. 
8b wf. sec. 


92 Albumine et sels doubles. 


2 


loqo. 




', •'. '.■ ^ 


Sang. 


2 


i^& Sémm» 


77^0 Eau. 


O 


a5 id. sec. 


1461 Particules. 
779 Albumine et sels solables. 



lOOOO. 
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* C*aniinal qui nous avail fourni le sang semblait bien 
portant au moment où nous TaTons pris; mais étant 
mort quelque temps après d^une manière accidentelle , 
il parut atteint d^un ramollissement des os. M. le D* ' 
Major, qui voulut bien s^occuper de sa dissection pour 
le Musée, nous a fait part de cette observation, qu'il 
nous a semblé indispensable de prendre en considéra- 
tion. Pendant sa vie , Tanimal n'offrait pourtant aucun 
signe d'inclisposition.; il était vif et gai , mangeait et 
buvait bien. C'est du moins ce que M. le Q' Maunoir, 
à Tobligeancé duquel nous le devions, a observé pen- 
dant qu|kiue temps , et ce que nous avons pu vérifier 
nous-mlKs pendant trois mois au moins. 

£[ûmme sain, Ifous n'avons pu nous procurer que du 
sang veineux, et nous l'avons pris ordinairement aux 
petites veines du bras. Moyenne de plusieurs analyses : 

Sérum. Sang . 

7889 Eau. 

gooEao. 1292 Particules. 

ï 00 Albumine et sels solubles . 869 Albumipe cl sfels soîubles» 
1000. ^ . 10000. 

Nous avons fait quelques analyses de sang malade, que 
nous ne rapporterons pas ici, pour qu'on ne nous croie 
pas tentés d'en tirer des conclusions thérapeutiques pré-r 
maiurées. Mais , afin de donner une idée des différences 
que notre mode d'analyse permet dlapercevoir, nous, 
ferons cbnnaitré les résultats obtenus en prenant le sang 
de la veine porte sur le cadavre d'un supplicié , sain et' 
en pleine digestion au^moment de la mort. . . ' 

Sérum. Sang. 

8oi4Eau. 
905 Eau. . 1142'Particules. 

95 Albumine et sels^olubles . 844 -^^bumîhéet.<e]sso lubl<»s. 

.1000. . 10000. 
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, Cochon éPlnde. Lé«aiig sonmis à l'analysé a tôiqblirs 
â^ drë d'une des îugulwes. Moyenne : 

Sërunié' Sang. 

7848 Ean. 
900 Ean. 1280 Particules. 

100 Albomirre, etc. 872 Albumine, etc. 



lOOO. 



lOOOO. 



Chieru Tiré d'une des jogolaires. Moyenne : 

Sang. 
8107 Eau. 
1258 Particules 
655 Album. , etc. 



Sëram. 

926 EJau. 
74 Afbaminey etc. 

1000. 



1 0000; 



Chat. On a fait plusieurs analyses du sang de cet 
animal, soit à Tétai sain, soit* après l'avoir soijmis & 
diverses opérations. Nous ne rapporterons ici que la 
moyenne de l'état sain. 



Sérum* 

904 Eau. 
96 Album. , etc. 

lOQO. 



Sang. 
7950 Ean. 
12Ô4 Particules. 
843 Album. , etc. 

10000. 



CAèi^e. Sang tiré d'une saphène. Dans cet animal, 
le sang veineux est presque rose cpmùie le sang artériel 
des autres espèces. Cela tient à ce que la couleur est 
beaucoup moins intense , soit k l'état artériel , soit à 
l'état veiaçux. 



Sérum. . 

907 Eau. 
93 Album. , etc. 

lopo. 



Sang. '■ .. . 
8146 Eau. 
1020 Particules. 
, 854 Album. , etc. 



10000. 



pigitized 



by Google 



Veau. Mélange jda f ang artériel et veineux^pri^r à J t 
boncherie au moment: où on saignait les animaox* 

fiîérum. Sa9g. . .:' 

fe6o Eau. 
901 £aa. ' 912 Particales, 

qck Albam. , etc. . $28. Album.,, etc. ' 

■ ■I J • r m il I I I <i II I nK ii. i*'-^ *■ I II t, ; i I 1 1 ■ f ii i d M I m 

1000. lOOOO. 

t 

Lapin. Sang pris i Tune 4^ jugulaires. Moyenne : 

SéruxD^ Saog. 

8579 Eau. 
891 Eaa. q58 Particules. 

109 Album., etc. o85 Albumine et sels solubles. 



1000. 10900. 

ChevàL C'est du sang Veineux sain que M. Prévost , 
vétérinaire distingué de cette ville, a bien voulu nous 
remettre. Moyenne : 

Sérum* ' Sang» 

8i83 Eau. 
901 Eau. 920 Particules. 

99 Album. , etc. 897 Albumine, etc., . 



^ 



jLooo. 10000. . 

OISSÀUX. ■' 

Pigeon. Sang de la jugulaire. Résultat moyen de plii?^ 
sieurs opérations très-peu différentes entr'elles: 

Sérum. Sang. . ^ * 

' 7974 Fau. 

- 945LEatt.. iSô; Earlîcules^ 

'55 Albumiue.^^C. 4^9 Albumine, ^Ic. \ 



1000. loooo. 



Canard. Sang de la jugulaire. Moyenne de plusieurs 
analyses ; '* ! 
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Séhxm* Sang. 

7663 Eau, 
901 Eau. i5oi Particale$.' 

99 Albumine» etc. 847 Albom.^ etc>' 

1000. lOOOO. 

Poule. Sang de la jugulaire. Moyenne. 

Sérum. Sang. 

7799:Eàn. 
925 Eau. 1571 Particules* 

75 Albumine, etc. 63o Albumine et sels tolublef. 



^1000. lOOOO. 

Corbeatu L'individu qui nous a fourni le sang éiait 
Irès-jeune. Il est mon le lendemain de la saignée , et 
•ans doute par Teflet de cette opération. 

Sérum. Sans. 

1460 Particules^ 
934. Eau. 564 Albuminé , etc. 

66 Album., etc. 797 o Eau.. 



1000. loooo. 

Héron. L'animal qui nous a fourni le sang avait eu 

Taile droite cassée d'un coup de feu. Depuis plusieurs 

jours il refusait toute nourriture. On Ta saigné à mort en 

ouvrant une des jugulaires. On n'a pu faire qu'tme seule 

analyse. 

Sérum, Sang. 

808a Eau. 
982 Eau. 1826 Particules. 

68 Album. • etc. 5û2 Albumine . etc. 

■ ■ ■ ■ M ■ , '^ ^ ■ T| I f * 

lOOP.^ IOQ0O. 

ANIMAUX A SANG FROID. 

TruHè. On a fait plusieurs analyses du sang de cet 
animal } les résultats diffèrent peu les uns des autres. 
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On le prenait nm un individu tr^-frais, et on m 

]e considérait comme bon qu'auuint qu^il était encore 

flnide* Ordinairement il se coagulait dans le courant df 

la jonmëe. Moyenn^e; . 

Sérutti. Saiig. r 

8637 Eau. 
923 Eau. 63Ô Particules. 

77 Album. 9 etc. 7i5 Album, et self. 



lOOO. lOOèOé 

Le résidu du sérum était fortement coloré en brun , 
quoique la dessiccation eût été faite à ao^ dans le vide 9 
au moyen de l!aoide:6ulfurique concentré; il exhalait ^ 
ainsi que celui du caillot y une odeur de poisson très- 
persistante. 

Lote. (Gadus Lota.) On a choisi quelques-uns do 
ces poissons , qu'on apporte vivans au marché de cette 
ville 9 et on les a saignés en coupant les branchies en! 
travers. La moyenne de plurieurs analyses dites i difie-^' 
ventes époques et présentant dés résultais asses con«« 
eordanSy donne i -. 

Sérum. ' Sang. 

.'.:.: -. . M ^ ■ - ', '■:• '8862-Eau;>' ' -■• ■ 

g5i Eau. - . . \ ; ^Qi,. Particules, ^ 

. 69 Albumine, efç. é57,Âlbgm.i etc. 

■ ' ' j r ■ I ■ ■ Il , ■■ '■ ■' ' ■■ ' 1, 1 ' . ' j .V L, I ^ I ' I i> ^, 

lOOO. lOOOO., 

/ . Qi(epouiUe. Qo.aa^guéplmieurs4e ces animaux vers 

la fyïàfi rhiyer^:et.9n:a,soiin^ sang mér 

langé qu'on a obtœu» ...m.,.:.; 

Sérum. Sang^^ . . ,. 

; 8846 Eau. 
gj5/o Eau. \ 690 Particujef. 

5o Albuii^.>, etc. 4^4 .A^'^"^"^* ^^^* 

1000. ' " , ' - 10000. 
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; Tortue térféiîté X Téstudo teMstH's ). Le ' §âng aiisL^ 
ifié p^(kèhkild'un'iTidMHx "i^i^tié i toôrl , aeiâ'yigtiL 
mk, iéifs\à flû tië Vhivkf^ n Hé drifféràii paà '^cnit 
Taspect de celui d'an oiseau , tant lé caillot iétâU'Vdlù- 
mineux. L^animal n'araii bu ni mangé depuis -éttoq'&ois* 
Sa température Àaiu exactement celle de Tair^ ^ppbianL 
Sa respiiatiott tite èe répétait quetrois fois par minute ^ 
et Pautopsie nous.A.jaontré un canal intestiojaî |^r£u« 
temënt vide , à quelques paque,ts de yers près* . 

plu ' !•'>.> i jii ...: .1 ' ' ,.i: , ' :.: • ..!•.• 

. Sécam« ,. Sun^;.- 

•'' ^'" '"■' ' ' ''^''"7688 iEau, ' "' 

1000. 10000. 

., jinguilU cç^gfp\}ifier. "M^^ ara^ avancé j^e les 

l/,lol^ul|^8 c^ .çef 4nît9M /^talçnt cifçi^U^^. Nousregretr 

ti/pnsdepj4^l$llQi)g-^çippis4exi^ ppuvpir vérifier ce^easierir 

li.pUt^PC&QU^ poul. {^yoj^s ^qme !(]aA,pi^rc)ian(|s,^yaieD|t 

â' pporte df^s ^ai]tf ulVies^ ea yi^^.qu^i^ ajv^ient pri§e^ danf 

quelque lac de la partie de la Suisse qui nou^ avioifîne* 

Kous nous sommes çmpressés de nous en procurer, et 

nous ayons yu q^e Jes:particules de leur sang étaient 

elliptique*. •'**o,oiM3 grand diamètre. ""0^00866 petit 

id; P o u r fair e Tanalys e d e c e lîqmtîe-, on a onrerli^aorte 

nn peu au-dessus d'u bulbe , et on Ta recueilli soignen- 

rklîbn. ta iîOtïli^F'aii sà«*^ètSié'^etaâfre>t lé'dààlM 
s'est formé lentement. .î/.î.j . r j> v, i» 1 

Sérum. _ .r» • Sang. •" • ' • 
' ' ^ 8460 Eau. 
900 feau., / ;^ q4o AIbbm*. ,'fetô. 
_ï ocj Albutfainè a.^ et^ „ ^.TO cyjFaytilc^J^' i 

.( ï * ' ^ ' ( . . ■ 

1000. * 10000. 
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Le point de Toe mqùel nous nom sommes princijpa-^ 
lemoit attachés dans bGi.a^aljses ëtablit nné gtanide dif- 
férence entre nos travaux et ceux de MM; Marcet et 
Beizelioa^ qui ont fait les, p re miers r apal y&e uiu sëruM. 
avec exactitude. Nouis avons eu très-souvent' le plaisir de 
confirmer les résultat^ qu^ils ont puï.Iiës Tun et. i^autre ; 
et si nous ne donnons pas ici le détail des sels que côn- 
ric nn e n t cçs -liquide^ dans les divers s^ngs que noùâ 
avons ^ipJLÎnés, c'e^t qUé nousinoUs proposons d'y ref 
venii' danft un Mémpire pîirtieûlier^ daps lequel pous 
voulons siKtout mettre en évidence tes variations du 
peroiiide ae fér, d'^n aniihal i ràûtrè. Comine cette 
étude doit çtre faite siir des^ quantités assQz considérables^ 
et que Tainre, au contraire, pduvait s'opérer en petit , 
nous sonudes forcés de recômmelnceip à nouveaux frais.» ^ 

II suâSit de )eter u^ cocip-d'œil sur ces résultats poui^ 
s^assurèr q^'il est imfaossible d*én tirer 'des conclusion^ 
généf^es ri slativepaent à la composition du sérum. Ce li-^ 
qoidé variel dans le niémê animal , et encore plus, d^un 
animal à Pàutre , sani qu^il soit possiU^ de lier ce carac- 
tère avec riStat phjsi^ogique de l'individu. [Mais il nW 
est pas de Remèdes particules^ et, dans le plus grand 
nombre desf cas , leur quantité présent^ une certaine rela«^ 
tion «vec l4 chaleur diévdioppée J>ar Vaction vitale. C'est 
ce que le dableau suivant met assez bien en évidence* 
Nous y avQns réuni le poids des particules dans mille 
parties de éang, la température habituelle du rectum, 
le npml^vç 4^s battemws du cœfur ]^ar dûnute., :isnfîn le 
nombro des inspirations daos lé même temps; IFnEanqùe,- 
pour, «compléter nos contiaiisandes sur ce sujet, le rap-" 
]B^rt du pojds total :du sang en cireulaii<Hi au poids dé 
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TaninuL Mont noot oecopont et cette évaluation diffi- 
cile , pea exacte I maia indiipenaable iTapplicatmidei 
faiu exposéa ici. 



non 

de 

ranimai. 



des^partîciiles 

■ pour 
looodeiaiig 



moyenne. 



»0UL8 

normal 
par minate. 



mBCTiaÀTios 

normale 
par aiinate. 



Pigeon... 

Poule. . . • 
Canard.. .• 
Corbeaa.. 
Héron . . . 
iSinge. . • • 
Homme. « 
Cochon 
'd'Inde.. 
Gbien..'.. 
%«nai • • • A ^. 
Chèvre. . . 
Vcan.... 
Lapin... • 
Cheval. . . 
Mouton . • 
Truite . . . 
hoie {(xOdus 

Grenoaille^ • 



Tortue*. . , 
Anguille . 



1557 
1671 
i5oi 
i466 
1326 
1461 
laga 

1280 
1258 
i>ao4 , 
1020 

g58 

900 
638 

481 

690 

1696 

690 



42^ c 



i56 
i4o 

IIO 



41. 


200 


35,5 


90 


39 


72 


38 


140 


!Z'I 


90 


38,5 


100 


59,a 


84 


» 


» 


38 


120 


36,8 , 


I .56 


58 . 


» 


Il 


» 


Celle 




du lieu. 


» 


g' dans une 




eauà7%5. 


n 


Celle 




de Fair. 


» 


' • . 


» 



54 

5o 

31 

' m 

3o 

18 

56 
a8 
»4 

>4 

36 



36 
5 



. Il était naturel qu'après avoir reconnu Texistence de 
la loi que nous venons d'énoncer, nous nous occupas- 
sions des variations que le principe actif du sang devait 
subir sous diverses circoastttices physiologiques^ Koa 
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vues^ se sont tournées dès ce moment vers Teximen com- 
paratif du sang artériel et .veineux. Mais nous ayons 
éprouvé des difficultés auxquelles nous étions peu pré« 
parés. En effet , comme on ne se procure qu^avec peine 
du sang artériel sur des animaux de prix, nous nous 
étions d abord contentés de celui du chat; mais nous 
avons été déconcertés par l'irrégularité des résultats que 
nous obtenions* ^ous trouvions des augmentations et 
des diminutions dans le poids des particules ^ tantôt dans 
un sens, tantôt dans Tautre; et quelquefois , pour ac- 
croître la bfzarreiie de ces données , il nous arrivait de 
ne rencontrer aucune différence entre les deux sangs. 
Enfin , B<ius étant aperçus que le premier ttri se trouvait 
presque toujours le plus riche en particules , nous avons 
commencé à soupçonner la cause de nos incertitudes. 
Lorsqu^on saigne un petit animal., d'une quantité nota- 
ble, les veines absorbent avec rapidité, aux dépens du 
reste du système , une dose de liquide proportionnelle 
et peut-être équivalente à celle que la masse en circula- 
tion a perdue. D'où il ^it que la masse des particules 
parak diminuer dans une quantité donnée de sang. 

i'® Expérience. On a pris un chat robuste qui avait 
déjà été saigné pour un antre objet, et on lui a tiré 
1 1 grammes ^e sang veineux , :dont Tanalyse a £9arni : 

Sérum. ^ Sang. 

8269 Eau. 
904 Eau. 862 Particules. 

96 Albamine, etc. £79 Album« ,^c* 

1000. lOOOO. 

La qi^a^tité de particuleB était bien au-des$#U9 ^e la 
moyenne \ la circulation était plus rapide , la tempéra- 
T. xxiii» 5 
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ture avait baisse d'un degré , la respiration conservait son 
étal normal. Le lendemain on a tiré de nouveau 1 2 gram- 
mes de sang artériel, dpnt voici l'analyse : 

Sérum. Sang. 

8255 Eau. 
900 Eau. B56 Particules. 

100 Albumine, etc. 909 Albumine, etc. 



lOOO* lOOOO. 

2® Expérience. Un chat robuste, bien portant, est 
saigné fortement de la carotide. Analyse : 

Sérum. Sang. 

7908 Eau. 
900 Eau. II 84 Particules, 

ïoo Album., etc.. 878 Album., etc. 



1000. 10000. 

Deux minutes après , on le saigne de la jugulairev 
externe : 

Sérum. Sang. 

8092 Eau. 
916 Eau. , ii63 Particules. 

84 Album., etc. 74^ Album., etc. 



ippo. lOOOO. 

On laisse de nouveau s'écouler cinq minutes , et on tire 
du sangde la jugulaire : 

Séruni. Sang. 

8293 Eau. 
qi5 Eau. 955 Particuleis. 

85 Album., etc. 772 Album. 



1900* 



I 0000. 



Ces deux expériences ne laissent aucun doute sur la 
rapidité de celte absorption , en même temps qu^elks 
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indiquent la route à suivre pour éviter l'erreur qui en 
résulte.^ L'absorption veineuse est donc un phénomène 
bien constaté , et dont raction , dans beaucoup 'de cas 
pathologiques , pent trouver son explication , soit dans 
les belles expériences de M^ Mageodie, 'soit dans les 
nôtres. Celles-ci présentent stu*tout un intérêt très-vif en 
ce qu^elles s'appliquent directéiùent aux indications de 
la saignée dans les cas où il s'agit de favoriser une ab- 
sorption. On peut, à leur aide,/ concevoir aisément le 
bénéfice de cette pratique dans certnns cas d'hydro- 
pisie, etc. Mais revenons^en à àos sangs artériel et vei« 
neux. Il était probable qu^uneifimite saignéd pratiquée 
sur nu animal fort ne produirait qu'un effet insensible ; 
et nous nous somnies détçfwiiiés'à opéner sûr W^mot^on. 
Voici nos résultats. Sang artériel tiré'delacibtitide: c 

Sérum. . Sang. ' 

• ' • IJ295 Eau. 

915 Eau. • . :; î.; .^€j^5 Partiottles. . ' 
85 Album. ^ ,_ J72L Âlbuîniae, etc. 



1 000. , / 1 opoo. . . , ; 

Sang veiheuxtiré de la ji^ulàire : ' 

Sang. 
' r i' >• ' ^ «564 Eao- 

Sérum identique..,,- .v,..t r,86i Particules. 



.;J: ^f 



775 Albumine, etc. 



\ Ceux du chien et ceux dû ^hai oâVent dès différences 
dans le même sens. loooô deisatig artérilel do^énn^cnt 
ordinairement ioo de gh)ï)utes ^^ sus du satlg 'veineux. 
Quel(}uef6ii9 lés sérums sont las mêmes ,' qtteI(|uefoia ilis 
offrent de légèreai diffirenises dans lesquelles on ne voit 
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rien de fiie. Nova avons toujours eu soin » dans ces ana- 
lyses , d'eKtraire le-sang veineux avant le san^ artériel , 
afin que Taboorption veineuse , si elle avait lieu , ne fût 
pas eu feveur du rapport dont nous signalons ici Texis- 
tenee. En r^saunast les résultats de notre travail, on 
voit : 

1^. Que le sang anéeiel renferaw plus de particules 
<fae le sang veidenk ; 

a^« Que les oiseaux aoal les animaux doAt le sang eit 
le plus riohe en particules ^ 

3^. Que les ntaniBuéèses viennent ensuite, et qu'il 
Semblerait que les ènonivonés en ont plus que les heiv 
biYores^ » - > ' "'••[ 'ï 

4^. Que les anûnattx àinng froid sont ceux qui en 
possèdent' le moins. 

Enfin . on acquiert encore une preuve directe de l'ab- 
sorption veineuse après la saignée. Nous nous servirons 
même de œ principe^pour expliquer Tanomalie de notre 
b^rpn. En effet, il avait perdu beaucoup de sang, il 
n'avait pris aucune' nourriture depuis plusieurs Jours; 
et il semble légitime îdfc ^pelure de . ces deux circon- 
stances, que la masse, des particules ayknt diminué d'un 
côté et n'ayant fa$ été remplacée de l'autre , elle a dû 
rester en dessouë dé la moyenne. *: •« . r . ... 

L*anbmalie apparente de la tortue s'explique avec la 
même facilité. La vie est presque suspendue chez cet 
«nimai pendant l'biv^r^. ei$ fi^le q^'il ^tjiît J)ea«6pnp 
QsoÂ^s.sk particules^ C^p^dant il est impi^^ble qu'il 
ne perde p^s d'eau «, s^ apiy? Ja r^piralioi», wï pat k 
traTOpii:ation»soi^e^gfi4^r:fe/iiiripe^t dilnt f e»çn5tion 
a^ con^îpue avec abqndUfîîçet rej.^^t|lar«éé . 
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Note en réponse à un jérticle de M. Berlhier, 
Ingénieur en chef des Mines ^ sur la théorie des 
mortier^. 

fogéai^ur des Peafs et Chansféee. 

. Vu reurd involotitaire dtii^ leve(H>ttvelktiieDldeii)Qii 
abonBemenlàce)OttffftaI m'apmé de connaitie plus tèt 
Tintéressante Notice de IVLBecilikr mr leacbam grasse» >. 
Im chaux bjdr^UqiDeft h le mortîor. Les déuUs d»ns 
l««quel3 ce m^9îDk chimi$le est wtré». le Km d« bie»* 
iieîllançe el..d'iiiHp9viiaIU^ <}iii: eègoe d^tis «ft diaeu»-*^ 
sion, me font vivement d«4mr qu'il i^^uiUebien m'aides 
k dissiper k» inferûtiftdaa ^tiî «ubsi^teoi ew^ore sur une 
Uiéorîe qvii , <kK8 T^t aeliie} d^ |io« MoiiiûsaàiiiQ€«^.<iif^ 
doit pas resier piua iong-^lémps dou|euaek 
. Il 7 a cjoq ans^que j'ai publié mesh preniière^ Reeber** 
ches sur ce sujet, et depuis cette époque j'ai eotitiouidU 
Went travaillé à les ^(f ud«e «t h acoroiftre k. sirie des 
feits. Je m'^wpisfsise Ae dire ^lla eoufiruMmr Avec ln^ 
plus grmde ^sxmtkvàe les e^périf^nee» deM. B^etbier^sui 
la manière dam se ^mporteo'l tftsiltM, l^alomiie €t lêft 
exide» de fer el.de mai»ganèse çideinés «reolt oMe^ 
l'avais au surplus remarquai d^è-^â'apivès.dfes çafw&S m§A^ 
tipËés (voeyez unmJIfe/notfi^^ page 5^)> 4[ile -le^r.Ql le 
«aaogattèie «'él^euftpas iliâis|m««ibleaaoAc]Mi»x bjidfW^ 
^quea* ■ , a .. , .....> .. ♦ / ■» ,- 

, M. Bertlèier tcfmÏM'sa Notice {»» qw^iie» ebiervjH 
tiaas Cifiilqu^ sur: TexplieMion ^^«e \kv essirpé da deiit^ 
ner de la >solidifiG«li#ii dei^ bét«BS ai des imcinteni eià 
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général. J^avoue qu*en effet mes idées ne sont pas tout- 
a-fait exemptes d'objections ; mais je dois dire que 
M. Bchhier se trompe^ quand il affirme que je ne les ai 
appuyées d'aucun fait. Je me propose de Rappeler ici 
très-succinctement ceux ^ui semblent les justiBer, et d'y 
joindre les faits nouveaux que^j'ai rassemblé^ depuis. 

i^. Le plâtre n'a aucune causticité; on le manie im- 
punément ; il adhère-, par juxta-position , aux corps sur 
lesquels on l'applique, et il n'exerce sur les corps au*- 
cune action chimique sensible. 

a^. L'argile est de même; elle dîff&re physiquement 
da pl&tré danssesefibls:;' en ee qu'elle pfend du retrait 
en durcissant, pendani^qùtt le plâtre, 9« contraire; aug-' 
mdnte plus ou moins de yoltime. 
■ '3^,' Si on prend ces deux tnfitières pour gangue , qu^on • 
y introduise diverises propèrtions de sable ou de mena 
gravier, il arrivera' ^ue la résistance des' agrégés décroî- 
tra rapidement en rdisôn de la quantité d'silliaîg^s qu'ils 
contiendront.' ./ ' , * *: 

''4*** Une chaux-oomlnunë*'très*grasse, c'eâf-a-dire, 
Irès^pure', offrira le nièmje résultat : Ffejfflrate de chaux 
sans "alliage pourra acquérir» une résrîst^ance-nioyeiinet 
représentée^ par 38oO', tandis <}u'^près Tintrôdaction du 
saUe, eètte^ *Késistande,' daîos tes cirdon^aïu^s les^ plu9 
fWvorablesy s'éleverp tout iàù plus à ao^Ow, *■ • 

• 5^. tJnë oh|aiK'hydmi^iqtrêde bonvi^ qualité §e cckn-' 
porik» d'^ueié'^anièré tîotitç différente* : ehuployiîe aeule 
à l'état d'hydrate et exposée à toutes les intempéries , 
elle parrieofdfa aune i^sî^ànce moyenne-de- âooo; mais 
avec le «ài)ie elle' po«JH^ra danner/ dans les- méhies cir- 
constantes^et dans-le cas le^pkis fav^nsabl^ jnsqutà 7700. 
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6®. Une chaux hydraulique employée seule à 1 eut 
d^hydrate ei sous une terre frakhe parviendra à une 
résistance moyenne représentée par 4ooo : mêlée avec le 
sable , elle pourra donner, dans les mêmes circonstances 
et dans le cas le plus favorable, jusqu'à 55oo. 

7^. Une chaux grasse employée immédiatement apiès^ 
Textinction , de manière à jouir autant que possible de 
toute sa causticité, formera avec le sable des mortiers 
dont la plus grande résistance s'élèvera à peihe à i5oo. 
La même chaux, éteinte spontanément par une année 
d'exposition à 1-air sous un hangar, pourra donner, dans 
les mêmes circonstances , jusqu'à 2700. ' . 

8^. Les faits exposés dans les articles 4 9 5 , 6 et 7 ci- 
dessus ont Keu également avec les sables calcaires et les 
sables quartzeux^ 

g**. Les gros sables forment avec la chaux grasse de 
meilleurs mortiers que les sables fins : ceux-ci repren- 
nent l'avantage avec les chaux hydrauliques. . 

10^. Les pouzzolanes naturelles et les argiles légè- 
rement cuites se comportent avec les chaux grasses d'une 
manière entièrement semblable. 

11^. Les mélanges de chaux grasses et de pouzzolane 
dturcissent d'autant plus vite sous l'eau que la tempéra- 
ture de celle-ci est plus élevée.. 

12^. Jamais l'eau n'attaque ces mélanges lorsqu'ils 
sont faits en bonnes proportions ; dans le cas contraire y 
elle se borne à dissoudre l'excès de chaux qui s'y trouve y 
tandis qu'elle ne laisse que le sable tout pur lorsqu'elle 
coule légèrement sur un mortier ordinaire à chaux crasse,, 
immergé encore frais. 
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i3^ Les bétons composés de chaux grasse et d'une 
excellente pouzzolane augmentent de volume en se soli* 
difiint lorsqu'ils ont été gâchés avec soin. Cette augmen- 
tation se manifeste souvent par la rupture des vases dans 
lesquels le béton a été placé. 

i4^. L'énergie des pouzzolanes se manifeste également , 
soit qu'on les emploie en poudre sèche ou en poudre 
imbibée jusqu'à saturation. 

i5^. La chaux grasse éteinte par immersion (qui hâte 
en général la solidification des mortiers hydrauliques par 
la propriété absorbante dont elle est douée) ne conduit 
point au même degré de dureté lorsqu'on la mêle avec 
xme excellente pouzzolane, que si on en perfectionne 
préalablement la division par l'extinction ordinaire. 

i6^. Les mortiers hydrauliques â pouzzolanes se soli*» 
difient lentement. On remarque qu'ils font plus de 
progrès de la seconde à la troisième année que de la 
première à la seconde. L'analyse de ces matières ne 
donne qu'une quantité d'acide carbonique beaucoup 
moindre que celle qui convient â la saturation de la 
chaux qu'elles contiennent. 

En réfléchissant sur ces faits , vérifiés par dix années 
d'expériences successives , j'ai été conduit â cette pre* 
«mière conchision , dont la légitimité ne sera point con- 
testée , savoir : que la force qui unit la chaux hydrau- 
lique aux particules quartzeuses ou calcaires mêlées avec 
elle est plus grande que l'adhésion des propres parties 
de cette chaux entr'elles ; et j'avoue de bonne foi qu'il 
m'a toujours paru impossible d'expliquer ce phénomène 
autrement que par la puissance d'une affinité chimique. 
M. Berthier tranche la question et dit : « Ce phénomène 
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» û^a rien qui puisse surprendre. Ne voit-on pas la pein- 
» tare et les vernis adhérer au bois, la colle à la plupart 
» des corps , Tor aux émaux , etc. ^ avec une force telle 
» que Ton ne peut la vaincre que par des moyens chî- 
» miques ? Et cependant n^est-il pas évident que , dans 
» aucun de ces cas, il n^y a combinaison , puisque, lors- 
» qu^on enlève, en la détruisant, la peinture, la colle, 
jk etc., dont un corps était recouvert, on voit que ce 
» corps n*a pas éprouvé la pins légère altération , et que, 
n s'il était poli, il a conservé tout son éclat.'')» 

J'ai dit page ^3 de mon Mémoire': « Les modifica- 
» tions ( quelles qu'elles soient d'ailleurs ) que l'action du 
» feu détermine dans les proportions de silice et d'alu* 
» înine mêlées à la matière purement calcaire , donnent 
» au composé qui en résulte la faculté d'agir chimique* 
» ment,, par rintei;mède de l'eau , sur de nouvelles sub- 
» stances siliceuses â l'état de quartz. » 

Il est possible qu'ailleurs je me sois servi aussi du 
mot combinaison^ mais il n'est jamais entré dans ma 
pensée que le résultât de cette combinaison dât être 
d'altérer, de dépolir ou de corroder sensiblement la sur- 
face du quartz. Des effets aussi prononcés ne sont pas 
le résultat d^essaire d'une aUraction moléculaire. Celle-ci 
peut agir avec une grande intensité , à distance infiniment 
petite et superficiellement , pour ainsi dire : la considé- 
ration des pores , des aspérités , etc. , comme explication 
des phénomènes décrits , ne soutient pas un seul instant 
l'examen. Je m'explique à cet égard : soieât deux corps 
A et B, liés ensemble, suivant un plan S, par une adhé- 
sion purement physique; cette adhésion ne résulte évi- 
demment que d'up emboilement d'aspérités ou d'un 
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entrelacement de fibres , etc. ; en considérant donc cha- 
que aspérité ou fibre du corps A retenu par un pore ou 
yne fibre du corps B, comme une petite force, Tadhé- 
sion totale sera la somme de ces forces : or, quelque 
multipliées que soient les aspérités , il est clair qu^elIes 
ne seront jamais en assez grand nombre sur la face de 
juiEta-position S, pour égaler la somme des mêmes forces 
coniiguës, distribuées sur une égale section S prise dans 
le corps A, Si donc Thomogénéité du corps A est par- 
faite , qu'il ne se soit rien passé d'extraordinaire dans les 
parties de ce corps en contact avec B, il arrivera infail- 
liblement que la disjonction aura lieu, suivant le plan 
de contact et non ailleurs , quand on cherchera à séparer 
les corps juxtà-posés. Réciproquement, toutes les fois 
qu'à section égale , la séparation s'efTectuéra dans A ou 
dans B, et non sur le plan de j uxta- position , on sera 
en droit d'en conclure qu'une force étrangère est intei»- 
venue ou que les parties contiguës à ce plan ont acquis 
plus,de compacité, plus de résistance que dans le reste 
de la masse , qu'ainsi elles ont été modifiées. Quel nom 
donnera-t-on maintenant k cette modification , et quelle 
origine lui assignera-t-on ? Si je me sui& trompé en la 
considérant comme le résultat d'une affinifts ou d'une 
forte attraction moléculaire, ou avouera que je :suis 
d'autant pltis excusable , que de grands physiciens n'ont 
pas hésité à qualifier du même nom la force inconnue, 
qui augmente, après un certain temps , la résistance que 
deux corps parfaitement polis éprouvent à glisser l'un 
sur l'autre 5 et en cela, ils vont plus loin que moi. Je 
désire que M. Berlhier veuille bien apprécier ces raisons , 
et examiner surtout si la discussion qui vient de s'éiever 
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entre nous ne roulerait pas , par hasard, plutôt sur les 
mots que sur les choses. 

L'exemple des vernis ^ des colles et des huiles, si Ton 
veut, est loin, selon moi| dUnfirmer ma proposition^ 
il me semble que si Tascension de leau dans le joint 
étroit de deux lames de verre est due à une attkaction 
moléculaire , on ne peut méconnaître la même cause dana 
la forte tendance des colles et des huiles à s'insinuer 
dans les pores des corps ; et dire qu'un corps est gra& 
ou collant y c'est exprimer, je crois , qu'il est très-atti<- 
rabie mpléculairement par d'autres corps. Résumant donc 
mes conclusions , je dis du platre^.de l'argile, et de la 
chaux commune » que ces substances n'ont que peu ou 
point d'affinité pour le quartz , puisqu'elles y adhèrent 
moins fortement que leurs propres parties n'adhèrent 
entr'elles ; et , par une raison toute contraire , je dis de 
la chaux éminemment hydraulique , qu'elle s'attache au 
quartz par l'effet d'un lien chiniique. .Si on lance ulie 
poignée de boue ou d'argile contre une planche ou contre 
le parement d'une pierre , il pourra bien arriver qu'ataiU 
ou après la dessiccation il soit plus aisé de désunir le^i 
propres parties de la boue ou de l'argile que de les se* 
parer de la planche ou 4e la pierrer: cela, ne prouvera 
pas qu'il y ail affinité , je l'avoue ^ mais cela prouvent 
qu'il n'y a plus d'homogénéité dan9 l!argiIe.ou la bouq, 
et que l'effet du choc a été de comprimer les parties l^es 
plus voisines du plan de jonction, et de leur donnei^ 
ainsi une plus gr^inde résistance.. 

Je perdrai mon procès, au surplus., si on parvient ^ 
démontrer que J'effet de la p<)rpsité p^ut lier ensên^le 
deux corps d'une manière plus solide qup.les propres par- 
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lies de ces corps ne se lient naturellement entr^elles : 
tout étant physique dans cette question , on peut la sou- 
mettre au calcul. II sera curieux de voir comment on 
eirpliquera les faits sniransy dont je garantis l'exac- 
titude. 

Un prisme de plftlre âge d^un an a donné pour résis- 
tance 6120; 100 parties du même plâtre gâché avec 
i5o parties de sable n^ont donné, dans les mêmes cir- 
constances, que 1491* 

Un prisme de chaux hydraulique (hydrate), âgée de 
quatorze mois, a donné 1950; 100 parties du même 
hydrate, mêlées avec i5o parties du même sable que 
ci-dessus, ont donné, dans les mêmes circonstances^ 
7009. 

M. John , dont la théorie parait à M. Berthier plut 
][^lansible que la mienne, a constaté Tinaction des chaux 
grasses sur le quarts par une expérience directe ; mais 
ses conclusions relativement aux pouzzolanes ne sont 
qu'une induction, et à cette induction nous opposerons ' 
les faits suivans , qui ne sont que les développemens de 
ceux qu*on a précédemment établis sous les N^' i4 > 
i5 et 16. 

i^. Si Ton prend une poudre calcaire, une poudre* 
quartzeuse, et une pouzzolane en poudre de même grain 
et de même duret# à très- peu près , qu'on laisse ces trois 
poîidres s'imbiber d'eau pendant plusieurs jours, qu'on 
lés mêle ensuite en proportions semblables avec une- 
même quantité de chaux grasse, et qu'on immerge sur-»^ 
le-champ les trois mélanges , il arrivera que les butons k 
poudre calcaire et quarlaeuse resteront toujours mous 
peiidant que le béton à pouzzolane durcira. 
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2^. La surface d'un béion dépouille d'une parde de la 
chaux perdra momentanëoient une partie de sa coiifiit- 
tance ; mais après cinq ou six années , elle se tapissera 
d'une légère croûte de chaux carbonalée, dont la forma- 
tion lente sera due au gaz carbonique dont touies les 
eaux sont plus ou moins impréguées ; et, sous cette 
espèce de bouclier , elle reprendra d,t la fermeté et finira 
par atteindre la dureté des parties centrales où Faction 
dissolvante de Teau ne s'est point fait sentir. 

Si l'on parvient à expliquer ces phénomènes par la 
porosité et la faculté absorbante des particules pulvéru* 
lentes de la pouzzolane , nous passerons volontiers con- 
damnation sur ce que nous avons dît de l'action chi- 
mique de ces substances. 

M. Berthier ne pense pas que les argiles calcinées aient 
de l'analogie avec les pouzzolanes ; elles en ont au moins 
une très-grande par leur manière d'agir avec la chaux 
grasse 5 et, quant à la composition chimique, il est cer- 
tain que si les roches volcaniques contiennent de la 
potasse, les argiles telles que la nature les donne en 
contiennent souvent aussi. Mais f ai prouvé (i) par des 
expériences directes que la pjésence de la potasse ou de 
la soude dans les argiles calcinées n^a aucune influence 
sensible sur leur énergie : les mêmes oxides alcalins 
peuvent donc se trouver accidentellement dan^les roches 
volcaniques , sans qu'on puisse en conclure que celles-ci 
diffèrent essentiellement du silicate d'alumine propre- 
ment dit. 



♦ fi) ^cherches mr les pouzzolanè)f drtijîcielks, Iffe'moii'e 
lu à l'Institut le i" février 18 19. 
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« SMl y avait réellement combinaison entre la chaux 
» et Fargile, dit M. Berthier, les bétons composés de 
» ces deux matières, et qui durcissent dans Teau, ne 
» perdraient pas insensiblement leur durelé au contact 
» de Pair -, car on sait que le ciment romain , qui n'est 
» autre chose qu'une pareille combinaison obtenue par 
% la voie sèche, durcit au contact de Tair comme sous 
» Teau. » 

Je ne pense pas que Tobjeciion soit fondée^ car les 
combinaisons par la voie humide et par la voie sèche ne 
sont pas produites par les mêmes forces; ainsi il n'y a 
rien de contradictoire dans le fait invoqué; personne ne 
peut nier d'ailleurs que l'air ne soit un agent capable de 
détruire certaines combinaisons chimiques (i). 

Mais , sans pousser plus loin ces considérations , expo- 
sons encore un fait : que Ton prenne loo parties d'hy- 
drate de silice (obtenue par la dessiccation naturelle de 

(i) J'ai observé que la détérioration des bétons eiposés k 
l'air est d'autant plus rapide et plus prononcée que l'argile 
employée comme pouzzolane est plus pure. Cette détério^ 
ration est modérée d'une manière très- remarquable par la 
présence de l'oxide de fer , et c'est peut-être par cette raison 
qu'elle est peu sensible à l'égard du ciment romain et du 
ciment de Boulogne» J'^ai observé encore que du béton com- 
posé de chaux hydraulique et de sable seulement exposé à 
un air sec , après un an d'immersion , est devenu aussi frià* 
ble que du mortier h chaux grasse , pendant que lé même 
béton, exposé de la même manière après un an'da séjour 
dans une terre frakhe et légère , n'a donné aucon «igné 
d'altération. î . - 
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la silice en gelée), qu'on mêle cette silice avec environ 
5o parties d'hydrate de chaux grasse en pâte un peu 
ferme , et qu'on immerge le mélange sur-le-champ , la 
solidification se manifestera en moins de douze heures , 
et ici la combinaison sera évidente ; car il n'y aura aucun 
effet de porosité à invoquer ; cette solidification persis- 
tera tant que l'immersion durera \ après un mois ou deux 
d'exposition à un air sec ^ le composé deviendra terne et 
pulvérulent. Les mêmes choses se passeront d'une ma- 
nière à -peu -près semblable si on emploie de la silice 
encore gélatineuse , un peu plus épaisse cependant qu'elle 
ne l'est immédiatement après le lavage. 

Plus on approfondit ce sujet, plus la théorie des as- 
pérités et de l'absorption parait invraisemblable : si une 
brique toute chaude sortant du four s'imbibe complète- 
ment par un quart d'heure d'immersion, quel temps as- 
signera-t-on à des particules imperceptibles, de pouzzo- 
lane noyées dans une bouillie de chaux ? Elles ont le 
loisir de. s'imbiber cent fois avant qu'on ait pu con- 
fectionner bien exactement le mélange des ingrédiens. 
Que leur restera-vil donc à faire quand on immei^era ce 
mélange encore pâteux, duquel elles seront désormais 
incapables de tirer un atome d'eau ) et par quels moyens 
ce mélange pâteux pourra»t-il durcir continuellement 
d'une manière très-sensible pendant trois années consé- 
cutives ? 

M. Berthier demande pourquoi l'argile crue^ qui se 
prèle en général plus facilement aux combinaislons que 
l'argile cuite , ne produit pas le même effet que celle-ci? 
Je me suis fait souvent la même objection , sans avoir 
entièrement pu la résoudre. Personne ne saurait mieux 



\ 
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que M. Berlhier éclaircir cette diâFcuIté, s^ii roulait 
bien en prendre la peine : nous lui devrions ainsi Pex* 
plication d'un fait non moins curieux que celui quMl 
vient de nous révéler sur Tefficacité de Talumine, du fer 
oxidé , etc. , ajoutés a la silice dans la confectiou de chaux 
artificielles. 



PROGRÂMnes des Prix proposes par t Académie 
royale des Sciences , pour tes années 1 824 et 
1825, dans sa séance du 2 juin i8â3. 

Pbix bb physique, pour tannée i8a5. 

L'imperfection des procédés d'analyse chimique n*a 
pas permis jusqu'à présent d'acquérir des notions exac- 
tes sur les phénomènes qui se passent dans Testomac 
et les intestins , et durant le travail de la digestion. Yjets 
observations et les expériences , même celles qui ont été 
faites avec le plus de soin, n'ont pu conduire qu'à des 
connaissances superficielles sur un sujet qui nous inté- 
resse d'une manière si directe. 

Aujourd'hui que les procédés d'analyse des substances 
animales ou végétales ont acquis plus de précision , on 
peut espérw qu'avec des soins convenables on arrivera 
à des notions importantes sur la digestion. 

En conséquence l'Académie propose, pour sujet du 
prix de physique de l'année id^S, de déterminer, par 
une série éC expériences chimiques et phjrsiologiifues , 
quels sont les phénomènes qui se succèdeht dans les or- 
ganes digestifs durant racte de la digestion. 
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hes concurrens recherohepont d'aiiord les modifications 
chimiques on autres que Tes principes immédisu orga« 
niques éprouvent dans les organes digestifs , en s^atta- 
diant de préférence a cens de ces principes qui entrent 
dans la composition des alimens , tels que la gélatine j 
Talbumine, le sucré, etc. • 

Les recherches seront ensuite dîr^éei Velrs les sub-* 
stances alimentaires elles-mêmes , ou se tr^vent réunis 
plusieurs principes immédiats , eh aj^ant soin de disUh- 
guer ce qui a rapport aut boisson^ d'uvec ce qui' regarde 
les alimens solides. • ^' 

Les expériences devront être suivies dav les quatre, 
classes d'animaux vertébrés* 

Le prit sern unie médaiUed*or dé la valeur de 3ooo fr* 
Il sera décerné dans la séance publique du piTemier lundi 
du mois de juin i8a5. Les Ménloires devront èlre remis 
' au Secrétariat de Tlnstitut, avant le i^' janviei: z8a5. 
Ce terme est de rigueur* 

. Prix de màthéiiàtiqxje^ , proposé en, i8aa, pour 
r année 1824* 

L*Académiè royale des Sciences, persuadée que la 
théôrie'dé la thâleur est un des plbs intéressans objets 
des mathématiques appliquées, et considérant que les 
prix déjà' proposés sûr belle théorie ont évidemment con- 
tribué à la perfectionner, propose là quesiioii SUivabté ' 
pour le sujjét du nouveau prix de mathématiques qu^elle 
décernera dans sa première séance de juin 1824 : 

i^: DéiLetminer^ par des expériences multipliées 9 ^ 
densité qii acquièrent les Oi/uides, et spédçdement h 
T, xxiii. 6 
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merùure, Feauj Felcool et téther sujjarûpie , par des 
compressions équivalentes aux poids de plusieurs atmo^ 
spitères. , / 

,^!à?. Mesurer les effets de la chaleur produits par ces 
compressions* 

Le prix sera une médaille d^or de la yaleiir'de 3ooo fr. 
Les Mémoires devront être remis avant le i^' janvier 

1824. ^ 

Ce terme est de riguenn 

Vnm fondé par feu M. Âihumbert, proposé en 1822 ^ 
pour r année 1824* 

Féu M. Alhnmbert ayant légué une rente annuelle de 
trois cents francs pour être employée aux progrès des 
sdences et des arts, le Roi a autorisé les Académies des 
Seiences et des Beaux- Arts à distribuer alternativement^ 
chaque année , un prix de cette valeur, 

L'Académie propose le sujet suivant pour le concours 
de cette année : 

Comparer anatomiquement la structure d*un poisson - 
et celle d'un reptile^ les deux espèces au choix des 
concurrens. 

Le prix sera une médaille d^or de la valeur de 3oo fr. 
U sera adjugé dans la séance publique du piremier lundi 
de juin 1824* 

Le terme de rigueur, pour Fenvoi des Mémoires , est 
le i^^ japvier 1824. 

" Prix ue physiologie EXPÉRiMEiiTALB,\/SiiidCe par 
. M* de Môntyon. 

Feu M. de Montyon , ayant coàçu le noble dessein de 
contribuer aux progrès des sciences en fondant plusieurs 
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pri^ dans (}if erses branches de nbs connaissances , a oîflert 
une somme à TAcadémie des Sciences , avec Tintentioa 
qtie le revenu en fut affecté à un prix de physiologie 
expérimentale à décerner chaque. année; et le Roi ayant 
autorisé cette fondation par une ordonnance en date du 
aât juillet 1818, 

L'Acadéniie annonce qu'elle adjugera une médaille 
d'or,, de la valeur de SgS francs , à Touvrage imprim(f 
ou manuscrit qui lui aura été adressé d'ici au i^' janvier 
18249 et qui lui paraîtra avoir le plus contribué aux 
progrès de la physiologie expérimentale* 

Les auteurs qui croiraient peuvoir prétendre «tf jprix 
sont Invités à adresser leurs ouvrages, francs de port, aà 
Secrétariat de rÂcadénie avant le i^' janvier i8a4« 

Ce terme est de rigueur. 

Le prix sera adjugé dans kt séance publique du pre- 
mier lundi de juin 1824* 

P&IX DE MÉCÀK IQX7B , foTld^ pUT Jf. dc MoUtyOU. 

M. de Montyon ayant offert une rente de cinq cents 
francs SUT VEial, pour la fondation d'un prix annuel, 
autorisée par une ordonnance royale du 29 septembre 
1819, en faveur de celui qui, au "jugement de FAca- 
démie royale des Sciences, s'en sera refndu le plus digne 
en inventant ou en perfectionnant des instrumens utiles 
aux progrès de l'agriculture , des arts mécaniques et des 
sciences ; * 

Aucun des instrumens ou machines récemment in* 
ventes n'ayant paru digne du prix qui devait être dé- 
Cerné dans la séance publique du pnemier lundi dé juia 
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l8â3 ) Cf pris est remis ou eencours pour h qoâtriima 

Eé éonééqnânee^ il sera cmaktrlé i^ee celm it iBaS f 
pour èïté donné dans la séulice ptâ>liqiitf in preniier 
bùidi. 4^ juin 1834^ 

Ce prix sera une médaille d'or dé Ik yklëtxt âé 
9,<!k>ô franche II ne sera donné qn'à àeë macibinefs dont la 
description on^ les plan» on modèles*, foUsammetit dé«- 
t%illés^ auront ^soumis à TAoidéixiiey soit isoiétnetit , 
soit.chitj ({uelqae ou^l'age imprimé y trâiksinis h VAxià^ 
demie. 

: I/Acudéihie Innw \m mtdiiri qài eroiraicist «roir des 
époittri^e ^rhr^ » cottananitiaer les dcserïpâons mannsv 
crîtes'oâ împriméeè de lieurrinrâMifinr^à^ant le r^' jan-^ 
\ier 1824* /:. 

Ce terme est de .rigueur^ ' a ... ■ 

PRIX d'astronomie. 

t^a miédaille fondée pa^ feu M. de Lafandè, pour être 
donnée annuellement à la personne qui^ en France ou 
aidjeiu:s,( les membres de Tl^stitut exceptés ) , anra< fait 
l'observation la plus intéressante ou le Mémoire le plus 
utile aux progrès de Tastronomie , sera décernée dans la 
séance publique du premier lundi de juin 1824* 
. . Le prix consistera ^: unç médaille d'or de la valeur 
de 635 francs. 

Prix de statistique , fondé par M, de Méntyon. 

tJû» ordonnance du Roi , rendue le %^ octobre 1817, â 
autciriâ^ la fondation d'utl pri|r annuel de statistique , qui 
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doit être proposé ^ d^ce^Q^ par r^d^mie royale dff^ 
Sciences, 

P^rinî le^ ouvrageii publies chaque année $ et quj mi- 
tout pour objet une ou plusieurs qaestioôd nebliares à Jfi 
•latiatique de la France , oejua tp^ i au jugOMeiiC de 
l'Académie, contiendra les resbeDcliAi k^ plus nlitea^ 
jera couronné dans la premiire sétaoeptiUique del*aiir 
uée suivante. On considire comme admis ;à ce Concours 
lea Mémoire envoyés en mfinnterits, et ceux qui >ayaiK 
été in^més et publiés dans le opurs de 1 année t aecèienk 
adressés au Secrétariat de Tlnstitut : sont seuls exceptés 
les ouvrages imprimés ou manuscrits de ses membres 
rifoidens. 

Afin que les recherches pussent s'étendre i un plus 
grand nombre d'objets , il a paru d'abord préférable de 
ne point indiquer une question spéciale , en laissant aux 
auteurs mêmes le choix du sujet ^ pourvu que ce sujet 
appartienne à la statistique proprement dite , c*est-i-dire 
qu'il contribue à faire connaitre exactement le territoire 
et la population , ou les richesses agricoles et indus-* 
trielles du royaume et des colonies. / ' 

Les remarques suivantes pourront servir à diriger les 
auteurs vers le but que Ton s'est proposé en fondant un 
prif auAuel de â^at^Jque. 

(Ces remarques ont déjà été publiées dans les jin* 
noies j Van dernier. Nous y renverrons leç lecteurs.) 



Les Mémoires manusçrivs ^ desiinçs aa eoncpm^ df 
statistique de l'amiéc id»3| dp^ve^t ^jM^ ^drçssés ai| 
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Secrétariat de rinstitnt, fremcs de port, et remis avant 
le I*' janvier i8i4î- ^^ peuvent porter le nom de Tau- 
tenr y ou ce nom peut être ëcrit dans un billet cacheté 
joint au Mémoire. 

Quant aux ouvrages im{nimé8, il suffit qu'ils aient été 
publiés, dans le courant de Tannée i833, et qu'ils aient 
été adressés à l'Académie avant l'expiration du délai in- 
diqué. Le prix sera une médaille d'or équivalente à la 
somme de cinq cent trente francs. Il sera décerné dans 
la séance publique du premier lundi de juin i824« 



Les Mémoires et machines devront être adressés , francs 
de port, au Secrétariat^e l'Institut avant le terme pres- 
crit, et porter chacun une épigraphe ou devise qui sera 
répétée , avec le ncmi de l'auteur, dans un billet cacheté 
jo^înt ^u Mémoire. 

, Les concurrens sont prévenus que l'Académie ne ren- 
dra aucun ^es ouvrages qui auront été envoyés au 
concours ; mais les auteurs auront la liberté d'en faire 
prendre des copies. , 



Extrait des Séances de V Académie rojole 
des Sciences. 

Séance du lundi 28 ami 1823, 

L'Académie reçoit les Mémoires manuscrits dont voici 
les titres : Mémoire sur un Instrument pour mesurer les 
angles et les lignes^ par M. Hurlrel 5 Mémoire sur le 
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Binôme^ par M. John Walsh; Mémoire sur rEtisienct 
de Vhydrocianite de fet dans Turine^ par M. Julîa; 
Observations météorologiques faites à Alais , par 
M. d^HombresFirmas^ Communication irerbale faite à 
T Académie dans la séance du il^avril i8a3 ^ avec des 
notes additionnelles, par M. de la Borne. 

Sar rayis affirmatif de la Seciion de Physique , TAca- 
démie décide à Funanimité qu'il y a lieu à* remplacer 
M. Charles. 

M. Coquebert de Montbret termine la lecture qu'il 
avait commencée dans la séance précédente , de son rap- 
port sur un ouvrage manuscrit de M. Bertrand .Roux, 
intitule : Description géognoîtique du Puyen-Vetaj ^ 
et en particulier de la vallée au milieu de laquelle cette 
viUe est située» 

UÂcadémie. conformément aux conclusions des 
commissaires, a accordé son approbation à l'ouvrage de 
M. Bertrand Roux, et rengagera aie faire paraître. 

M. Geoffroy Saint-Hilaire lit un Mémoire intitule : 
Considérations générales sur les organes sexuels.. 

L'Académie va au scrutin pour la nominatton* d'ua 
correspondant dans la Section d"* Agriculture iM.Schwerti 
est élu. / 

* M. Desfontaines, au nom d\ine Commission , fait im, 
rapport sur le Mémoire de M. Paulèt, relatif à laSjrno" 
nymie des plantes de Théophraste. 

L'ouvrage de M. Paulet a exigé beaucoup de recberdiea 
et un savant également versé dans h connaissance des 
jdSntes et dans celle des langues aiiciennes. Quoiqu'on 
ne prisse pas affirio^r que L'aiiteur .ait<:égatem£nt bJen 
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réussi dans tous les points, son travail sera très -utile k 
tous ceux qui voudront lire Théophraste. 

M. le baron Blin lit uu Mémoire sur un nouveau 
Principe d'harmonie. 

Séance du lundi 5 mai. 

M. Turban envoie m Mémoire concernant la Nai^i" 
galion daus l intérieur de farisj M. de (ia Borne ^ un 
Mémoire relatif à F Influence de la multiplication d^ 
barreaux dans le circuit de M. Seehech (-vq^^e^le pré- 
cédent Cahier); 1V|. Metternich, une Théorie complète 
des lignes parallèles. 

M. Cpquçbert de Montbret, au noqti d une.Commi&^ 
sioQ , rend compte de Texamen qu'elle a fait des Mé- 
moires envoyés au concours pour le prix de «talistîquç. 
Les deux pièces couronnées sont : une Description ma-- 
nuscrite.du département de la Haute-Loire^ par ]\f. de 
Ribier; et le Dictionnaire hydrographique de la Frqnçe^ 
par M. Ravinet. 

UÂcadémie procède au scrutin pour la nomination à 
la place de biblioi^iécaire, vacante par la mort de 
M. Charles. Le nombre des votans était de 49 : M. Feuil- 
let a réuni 48 suffrages ; il y avait un billet blanc. Le 
' Bureau donnera connaissance de ce résultat aux autres 
Académies. » 

M, Chaussier, au nom d'une Commission, fait un 
rapport sur un Mémoire que M. Larrey avait présenté à 
TAcadânie. ' , . i . . / 

Le sujet de Tobservation de M. Larrey est un soldât 
èc la Garde royale, âgé de vingt-cin^ à vingt»-sîi: ans ; il 
reçut, d'avant en arrière, un coup de sabre qujtr&^versn de 
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part en part tout le c6té droit de la poitine; un épanche* 
m^nt sanguin énorme se forma dans la cavité iboracique; 
il fallut faire Topération de Tempyème au. côté drpit; 
elle fut suivie d\in succès inattendu et complet. 

Les changemens prodigieux qui se sont manifestés 

spr le sujet opéré par M. Larrey ont étonné les commis* 

saires. Tout le côté blessé est réduit de moitié; les côtes 

ont perdu une partie d^leur courbure et se touchent. Le 

cœnr a suivi le déplacement du médiastin , de gauche à 

droite, et fait maintenant sentir ses battemens sous les 

cartilages des septième et huitième côtes du côté draiu 

Le parenchime du poumon de gauche parait avoir acquis 

le double de ses dimensions. L^individu ne respire plus 

que par ce poumon. 

La cure opérée par M. Larrey est , suivant les com- 
missaires , une des plus remarquables de la chirurgie 
moderne. Le soldat^ après la séance ^ s^est dépouillé 
de ses vètemens devant les membres de l'Académie , qui^ 
ont pu reconnaître par eux-mêmes Tei^actiiude de tous 
les faits cités dans le Mén^oîre et dans le rapport. 

M. Brongniart , au nom d'une Commission , lit un rap- 
port sur le Mémoire de M. Becquerel , relatif à VArgilç 
plastique d^Auteuil. 

Nous avons publié le l^Jérnoire dans le tome pré* 
cèdent. Nous nous contenterons conséquemment d'a-r 
jouter ici que, sur la proposition des commissaires, 
TAcadémie a accordé {a plus flatteuse approbation au 
travail de M. Becquerel. 

M. Gaymard, l'un des naturalistes qui ont accom- 
pagné M. Freycînet dans son voyage autour du monde, 
lit un Mémoire 5ur ta Forme des crânes des Papous. 
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MM. Pellelîer et Dumas lîsenl un Mémoire re/^ar/Z/i 
la Composition élémentaire et à quelques proptiétc^ ccl^ 
, ractéristiques des alcciis végétaux. (Nous espérons 
pouvoir bientôt publier ce Mémoire» ) 

M. Cagniard 4cle Latour dépose la Note que XÈoms 
avons insérée dans les Annales , tome xxii , sur les 
résultats de l'application combinée delà chaleur et de 
la compression à certains liquides. 



Examen du Sang et de son action dans les 
dwers phénomènes de la vie. 

Par MM^* J.-L. Prévost et J.-A. Dumas. 

(Lu Â la Société de Physique et d'Histoire naturelle de 
Genève, le i5 novembre 1821.) 

Parmi les causes qui peuvent influer sur les propor- 
tions ou la nature des principes constituans du sang y il 
est quelques accidens pathologiques auxquels nous avons 
dû donner de suite une attention particulière. En effet, 
lorsque toutes les facultés vitales jouissent de leur pléni- 
tude , la marche du sang dans les divers organes donne 
lieu à des phénomènes dont nous pouvons à pei&e soup- 
çonner la nature. Les appareils sécréteurs qu'il traverse 
ont toujours e?i;cité la curiosité des physiologistes \ et 
presque tous ceux d'entr'eux qui ont considéré la vie 
d'une manière générale ont hasardé des opinions hypo- 
thétiques à ce sujet. Il était difficile de faire cesser le 
vague des idées rcçuw , et de le remplacer par des fails , 
positifs. 
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^ Car il semble; au premier abord y qu'on ne peut ap- 
précier avec quelque certitude ce qui se passe dans un ^ 
appareil sécrétoire, si Ton ne parvient à soumettre à 
l'analyse le sang qui s'y transporte, celui qui en sort, 
enfin le liquide sécrété lui-même ^ A la moindre ré- 
flexion prouve sans réplique qu'on se flatterait en vain 
d'obtenir de semblables données. Mais il est , dans quel* 
ques cas, un moyen légitime «d'éluder cette difficulté , et 
nous allons en peu de mots l'exposer ici. 

Le sang qui se rend à un appareil sécrétoire y arrive 
dans un certain état , éprouve en le traversant une in- 
fluence quelconque , et rentre dans le torrent circula- 
toire y OÙ il se mêle avec la masse entière du liquide 
sanguin. Mais si, par un moyen, quel qu'il fût, Tor-^ 
gane sécréteur était privé de son influence , le fluide qui 
le traverserait n'éprouverait pas plus d'altération dans 
son caractère spécifique que s'il avait passé dans un ap- 
.pareil de vaisseaux capillaires simples. Chaque aliquote 
de celui-ci porterait donc dans la masse en circulation 
un changement , d'abord entièrement inappréciable ; mais, 
au bout de quelque temps , une foule de chocs de même 
nature ayant eu lieu , Ton pourrait présumer avec quel- 
que raison que le sang ressemblerait eà tout ou en partie 
à la fraction qui se rend dans l'état ordinaire à l'organe 
sécréteur. On pourrait alors aisément le soumettre à 
l'analyse, et comparer avec avantage sa composition à . 
celle du même i||uide dans l'état normal. 

Au premier Hbrd , il semble difficile de neutraliser 
l'action d'un organe sécréteur ; et quelle que soit la mar- 
che que l'on adopte, elle paraîtra toiijours susceptible 
de critique. L'ablation de l'organe met fin à toutes les 
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objections 9 et remplît parfaitement les conditions ^up^ 
posées /ci-dessus. Il est question , dans ce Mémoire^ des 
résultats que nous a fourni Iç sang des animaux sur les^ 
quels on avait pratiqué la sec^on^d^s reins. Lorsque 
Haller écrivit sa physiologie ^ Vésale était encore le seul 
pxpéri.menla^éuf qi;î l'eût eçsay^^j.et, çhp^ singulière, 
c'est que ce c^Ièl^re ^atomiste opér^ d'upe manière assez 
incorrecle pour avoir été forcé dVvou^ qt^^il n*ayait 
pas su distinguer les symptôn^es propres à Tabsence d^ 
Torganp de cejux conséquens à Popératîon. Depuis lors 
M* Ricberaud s,ea^l:^le être le seul physiologiste qui s'e^ 
soit Qcçupé. Il çîte, dans s^ Élémens , quelques ten- 
tatives à,i^nl nous allons présenter un léger aperçu. 

Il examine d*abord les effetjs produits par la ligature 
4e$ urétèrjes 9 çt il trouve que }a sécrétion de l'urine se 
contîçi^e , qi^e ces canaux s'engorgent ainsi que le rein , 
et qu'jl survient bientôt une afTection générale à laqiieliç 
il dpnne Je nom àe fièvre y,rineu5e, dont la conséquence 
nécessaire est la mort au bout de quelques joius. j^ais 
cçittie Qpération laisse douter si Turin^ a été Cormée , puis 
réabsorbée ^ oq si le rein n'a rempli ses fonctions qu« 
d'i^e manière partielle. Il passe ensuite à l'ablation de(i 
reins, qui lui fournit qu^elques résultats singuliers. Si 
Ton n'en epjèvç q\i*un , l'anii^al n'est pas affecté ; ma^ 
dès que ces dou^ organes viennent à manquer à la fois^ 
il entre é^idçmçient sous une influence p^ibologiquc 
qui se termine , 911 bout de qiielqqes ^urs , d'une ma- 
nièrp ,&tale« La vésicule bilifiîre sJipontre toujours 
gorgée dans les cadavres , et cette sécrétion semble, 
d'après M. Ilichei'and, remplacer, dans ce cas 9 l'actipn 
des reins. 
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Ceci pose , noas avons du chercher k obienir par noas« 
tièmes une Térification convenable des faiu avancés par 
cet estimable auteur ,- et nous avons observé les symptô- 
mes qui se développaient à la suite de cette opération , 
irec nu soin particulier dont nos résultats feront mieux 
sendr tonte la nécessité. Des raisons particulières ne nous 
permettent pas de détailler ici ces diverses expériences, 
et nous nous contenterons d'en offrir les conclusions 
^énéraleû. Nousi avons opéré sur dés chiens , des chats et 
des lapins. Ces derniers ne supportent pas l'opération & 
Jbeaucoup près aussi-bien que lés deux autres espèces ; et 
nous avons eu plus de peine à obtenir un sujet propre à 
une investigation régulière. M, Richerand avait déjà fait 
la même observation. 

D'ailleurs l'opéra tîoti- par elle-même n'ofire réel- 
lenient ancnne difficulté. Où choisit un individu mai- 
gre, et l'on pratique dans les téguînens de la cavité 
abdominale une incisioù qui , partattit du tiers interne 
de la dernière cète et quelques Irgneà au-desàous d'elle , 
s'étend plus on moine, séloû la grandeur de l'animal , le 
long du bord interne du musclé carré lombaire. L'on 
introctnit l'index de la main gauche dans la plaie, prenant 
garde de ne pas percer le péritoine. L'on détache dou- 
cement le rein de sies adhérences, et oii ràniêne au 
dehors au moyen d^on crochet ou d'une jWnce à errines. 
On le sépare du corps , après avoir lié ses vaisseaux avécf 
<oin. Queïquès poinfe de suture remettent les muscles 
divisés en contact et préviennent tout danger de hernie. 
Ott procède de la nfième mjknîèré pour la peau. 

liorsqu'oii Veut observer leà phénomènes physiolo- 
giques qui suivent l'ablation des reins, il est mîeut d'en- 
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lever d*abord le rein droit , à caase de ses connexions 
atec le foie , et de laisser tin intervalle de quinze jotir» 
entre cette opération et la suivante. La première, si elle 
a été bien faite , n*altère en rien la santé de Tanimal j 
quel qu'il soit, carnassier ou herbivore. Au bout de trois 
jours, la plaie se cicatrise, et aucun symptôme fâcheux 
ne se manifeste. Lorsque Fanimal a perdu le second 
rein, il n'est guère affecté avant le troisième jour. Pen^ 
dant cet intervalle , la plaie s'^st fermée ; il a repris sa 
gaieté, son activité; il mange bien, boit peu, dort 
comme à Fordinaire^ sa température, sa respiration ^ 
son pouls n'ont pas varié d'une manière bien décidée* 
Mais, au bout de ce temps , des déjections brunes, abon- 
dantes et très-liquides, ainsi que des vomissemens de 
même nature, annoncent le trouble survenu dans la 
constitution. Des exacerbations fébriles font monter la 
chaleur à 43^ centig. , tandis que, dans d'autres momens, 
elle descend jusqu'à 33^. Le pouls devient petit, dur et 
rapide ; le nombre de ses pulsations s'élève quelquefois 
à deux cents par minute. La respiration est fréquente , 
courte, oppressée dans les' derniers périodes. Enfin, 
tous les symptômes ntentionnés s'aggravent, la faiblesse 
augmentef,.et l'animal meurt du cinquième au neuvième 
}our. Si l'on extrait les deux reins à la fois, l'inflamma- 
tion qui en résulte abrège cet espace de temps, et le sujet 
ne va guère qu'au quatrièn^e ou cinquième jour. 

L'examen cadavérique nous offre comme phénomènes 
constans : 

i". L'effusion d'un sérum clair et limpide dans les 
ventricules du cerveau : la quantité s'en élève quelque- 
fois à une once, dans tm chien de' moyenne taille. 



Digitized byCjOOQlC 



(95) 
a^ Les poumons semblent un peu plus denses que 

dans Tétat de santé ; les bronches contiennent beau» * 

conp de mucus. 
3^ Le foie parait plus ou moins enflammé, la vési- 

cde biliaire est remplie d'une bile verdâtre ou brun - 

ibocé. 
4^ Les intestins contiennent des matières fécales, 

abondantes , liquides, de même couleur que la bile» 
5^ La vessie urinaire est fortement contractée. 
1 ces symptômes, qui nous paraissent être les seuls 

qae Tablation des reins produise réellement, se joignent 
ceux que ^opération entraine, en raison du désordre 
occasioné dans les parois de Tabdomen. Le plus souvent 
ils sont locaux et ne s'écartent pas de la partie offensée; 
mais dans quelques cas, et surtout lorsqu'on n'a pu se 
garantir d'une hernie, le mésentère manifeste une inflam« 
mation assez vive qui précipite la mort de l'animal. Dans 
les carnivores, dont le canal intestinal peu volumineux 
ne remplit pas entièrement la cavité abdominale, cet J 

aoddent est assez facile à éviter ; niais , dans les herbi- 
vores, il est plus rare qu'on termine l'opération sans 
hernie. C'est à cause de cette conformation que nous 
avons éprouvé quelque peine à nous procurer un lapin 
convenablement opéré. • 

L'urine des trois animaux que nous avons employés 
renferme une quantité d'urée considérable i elle est aussi 
diai^ée de quelques sels, dont les plus remarquables 
•ont des sulfates , des phosphates et des hydrochlorates 
alcalins. Les deux premiers de ces acides ne se montrent 
pas dans le sang ordinaire, et ont fait présumer à M. Ber- 
zeh'us que le rein était un organe oxidant où s'opérait la- 
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combustion du soufre et du phosphore , qu'il considérait 
comme ëlânens de Talbumine. 

Au moyen de ces diverses données , et eh réfléchissant 
qu'ui^ chien de taille médiocre sécrète, en état de santé, 
un gros, et plns^ d'urée dans les Tingt-qnatre heures, 
nous avons conçu Tespoir de décider la question rela- 
tive aux fonctions du rein , par rexamen du sang d'un 
animal néphrototnisé. A tel efUet , nous avons pratiqué 
cette opération sur les espèces précitées , et nous avons 
saigtié les individus lorsque leur état faible et languis- 
sant nous a fait présuttier qu'ils h'aVaient que peu de 
temps à vivre encore. Nous àyohs examiné leur sang 
avec attention. 

Nous avons tu d'abord qu'il était plus séreux que 
celui des mêmes animaux à Tétât ordinaire, et que le 
sérum lui-même renfermait ixnè proportion d'ëau plus 
considérable. On devait s'y attendre en se Rappelant que 
la transpiration ëûtaiiée' est litille chez ces animaux /et 
qu'elle ne peut par coiiséè[uent rétablît' Téquilibre ^lie 
l'annihilation des reinS vient de détruire. Le sérum et le 
caillot desséchés^, comthè à l'ordiÉîSire ^ ont été traités à 
l'eau bouillante jusqu'à^ ce <iut ce véhicule ait cessé 
d'avoir 9txv eux une adtidn senisiblè. Les lavages évaporés 
ont été repris par l'alcool qui a dissous là matière dé- 
signée sous le nom de substance muboso-extràciwe par 
M. le professeur Marcet, l'un dès premiers qui l'aient 
bien distinguée, itl. Ëerzelius a établi depuis , avec rai- 
son, qu'on devait considérer ce produit comine un liié- 
lànge de lactate de soude et d'une «nâliérè animale parti- 
culière. Des traitemens parfaitement semblables ayant eu 
lieu sur du sang sain , nous avons vu que celui des ani- 
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U\âil3c dp^reé ibu^D)ssàit ùh résidu alcoolique deiix toîk 
jplus considérable. Il était , dans les deux cas , de couleuif 
brune , soltlblë à Teàu et à Talcbol , attirant vivement 
rhUmidité de Tair, précit>]tant Tacétate et le iiitl*atedë 
ploilib 'j mais celui qUe fournissait lie îiang des animant 
néphrotomisés âet^oiicrétait én'inasse blanl^he et eristal- 
line par Tacide nitrique. L'eaù redi$solvait pi*esque en- 
tièrement ce dernier produit, et' la dissolution aijuetis'é 
saturée au moj-en d*un peu de carbonate de ^oxtde , pute 
éfapdrée, fournissait nn résidu ' salin duquel' Tricoofl 
séparait de nouveau la matière animale qui replàraissait 
avec ses propriétés primitives. Ces divers signes nous. 4é« 
Délaient la présence d'une matière animale sasœptible éé 
combinaison avec Poxide de plomb, d^une quantité d'urée 
considérable et d'une proportibn assez forte dé lactiM 
de soude! Lorsqiï'on détruisait les nâiftâriatix donbûsti^ 
blés par Talion de la chaleur, ce dernier laissait beftucotlf» 
de carbonate de soude pour résidu^ . / » 

Ceci bien conçu, nous n'a>«t>n5 pAs eit l>èatt<k}ltip dé 
fmûe à imaginer^nn procédé {ii^oj^e h purifier n6trè 
tirée. Nous transformons en nitrate le résidu des tracite^ 
Ineos alcooliques, et nous laissotis ce compDèé sur dû 
papier sans colle pendant que}<}ùes héurei^. Oit député 
^^îî^i tout le laciate de soude, qui allîre rhumidfté 
atmosphérique et s'imbibe entièreiaent ^ en iedissolviant 
le nitrate dans Feau , celle-cî: laisse un. petit résidu qû! 
parait être une" combinaison de Facidë nitrique avec itt 
matière animale précipitable par .1» «ploinb.. L'évapora^ 
tion du liquide reproduit ensuite .le nitrate d'tïréaften 
paillettes nacrées parfaitement bjapehes. Il estrJ&^e^ 
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par les moyens connus j^ d'en extraire l'urée pure et 
cristallisée. 

Puas toute a\itre c}rcçF|ista]»4;e n<if s aurÎQCu pu aou$ 
Jbçrner è cei signes poiir affirmer la présence de Turéeç 
jcoiiîs les^^ coQsiéqHenceis 4e cette a^^eitionsont tellemeni 
jmpoi-tao^te3 q,u'il éta^t 4^ ^o^re devoir 4^ porter la pro^ 
l)f^iJijUé .chimique ms$i loin que possible. 
; ^mi^ «vous éc^^Miié .quelques eraîiis de notre nrét 
«Upppi4e piure «yec de Tioxide de cuivre , et nous avon» 
\^(ii0é Ma otoibiiiilioii comme i Fordinaire^ ^en iaisaiit 
I^MSl^ ^;gas sur une eoûche dé ^tcmmore de cuivuc 
j:Mgie« Apcèff m avoir rèf^ueiili 6o centim. cub. environ, 
^ H afefii les éèrnières porticois dans deux tubes étroits 
A.ftisdués : i;00 pai^tiés dû gftz ont laissé daes le pre^ 
i«fter48^d'aaafè pury^l dans le Sfecsomd 5i idem 'y ce qui 
iildmfte^ jmppari lie ita i un entce Facide carbonique 

0,069 de la même substatice ont foutni 4^ centim; 
4^b* .^>ga« notai ; à .0?^ e;t sous la pression â^ 0,76 \ ce 
^îi^dl^prèa Je rapport pfléjçéde^ti, indique î^3 ceini»^ 
c^jT'fiamç,; ei ^ tie^iiî^, Qub. aciWiaj^iibowjue, dVtt 
ypUi^d^H ^^^>^9^4 pwr h powfe it IWt^i» et 0,0125^ 
j)j[^..lft cafbi^p^ j?f«rfe*î»é â»M pyf^Ggoo de teu^ 

wé?- :; ' 

^"Jub^ jRctàdu jde'ce(:te derni^e corabusnopi soumis i 
rc(yar£bGii dans tin appareil particulier, que Fun de nous 
lafeiardera pas a folire Ooalnaitré, nous a fourni les don* 
iiéfis;eohvenaUierfcpoérii{i[>eé(âer Jepojids de Foxigène et 
mIuî de Fbydro^èoé. 
r IMci ttoi ré^ItMs : > 
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29,14 azote ou ^^9^5 utote. 

I2,5n carbone i8,23 carbone. 

6 fin iigridnogëiit* €1,89 hytlrogène* 

20,46 oxigëne 29,65 çiJMgÀiicu 



69,00. 100,00. 

Uanalyse cle Turëe extraite de Turin? ,a foMmi Ll^ 
résultats $uivar)s à M. Bërard^ ^vant prqC^s^^T 4^ jcU^ 
mîe à Moatpellier : 

XJréfi de J'iirint. 

43,4 azote. 

19; 4 carbone. 

IPjé bydrc^iaf . 

26yi oxigcne. , • 

lOOi 

La dSflSrence se confond avec .les erreurs, possibles 
dans des analyses de ce genrç , et nous croyons qu'il est 
"permis de conclure "^(jue Turée du sang e^t identique 

avec celle de l'urine (i). 

\ 

l" ' ^ »>■■■■ ' ' ' ■ * ' \ . • . ' J ' M ll> 

(i) Depuis la publication de ce Mémoire, nous avons eu 
de fréquentes occasions d'en discuter les résultats. Quelques 
personnes» dio^t l'opinion esté ims y tu« 4u pWs grandpoidtf, 
ont p#ni i^rawâre qœ ^ ânni etrluiis oas, f uri<»e restée dans 
la vessie 19e fik suaeepàijsle de tokir <»ne absorption qtA scrffi- 
rait pofiT jrendi^e raison deia pr^iseocede l'urée dan$1«liqiÉi4e 
en cip;cid4ytÂO0. Nous nous kÀioos dt ^éolai^ fiie'n^oè avonft 
eu soi^ , dans cbM|iiie op^radoo , de noi^ assurer que la veissiè 
«tait aeAsibleoieDtividk^ mais, qvand bien lâèiâtf tïo^ eé$^ 
sions né^sé ç^O» omsiiéttâûm inàpottanie^ 'on ^bnc^vrà 
facilement que la présence d'une oMiiîne 4^«iîH«é' d'uiinè 
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Mous n^avons pas été aussi lieureux dans la recherche 
des acides phosphorique et sulfurique. Il est vrai que 
jusqu'à présent nous n'y ayons donné qu'une attention 
fort secondaire. 

D'importans corollaires physiologiques se laissent 
déduire de Texistence de l'urée dans le sang, indépen- 
damment de l'action des reins. Nous croyons pouvoir . 
affirmer la réalité de ce fait, que nous prions de sépar^ 
soigneusement des conséquences que nous allons essayer 
d'en tirer , et sur lesquelles nous avouons qu'il est bien 
possible de se faire illusion. 

Le rein parait n'être qu'une surface éliminatrice ana- 
logue à la peau, comme l'avait dé^à cru le D' Rollo 
( On diabètes , p. 3o8 ) ^ et nous ignorons encore où se 
fo^rment l'urée et les divers composans de l'urine. S\ 
quelque chose pouvait nous tirer de cette obscurité, nou» 
avons lieu de penser que c'est l'examen des urines dans 
des cas pathologiques bien décidés. En effet, |ous les 
chimistes savent que l'urine des malades affligés d'hépa- 
tite chronique contient peu ou point d'urée ; ce qui sem- 



dans la vessie n'est pas à redouter. En effet; l'opération exige 
uqe telle lacération., que tontes les parties musculaires éprov- 
vent une ^btraction générale 5 et comme elle se^ passe dam 
Je voisinage de la vessie, ceUe-ci participé si bien à cet €ffcl\ 
tj^^ ftvant qu'en ait pu découvrir le rein , Tanimal a déjii 
rendu toute Turkie qui se trouvait accumulée!. Aussi lorsque, 
par qjnelque!. accident, il vient à mourir 'dans le cours de 
Topérj^tiop-; ou^trouve toujonfs/àraulopsie^ la vessaie eon* 
Iractée au'4erniep^p0intjt 
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Lierait, prouver que les foucûuiis du foiesoi^l nécessaires 
à 5a formation. 

IL en est.de même des autres substance^ qui s'ëvacnent 
par Tintermède des reins^ Rien ne peut nous ëclairersur 
le véritable siège de leur création , et nous resterons dans 
la même ignorance tant que nous manquerons d'analyses 
comparatives du sang et des sécrétions , sous diverses cir- 
coostances , et surtout lorsque ces dernières sont mani- 
festement altérées en quantité et en qualité. 

Dans celle nouvelle carrière que nous venons- d^ouvrir, 
la pathologie trouvera^ nous n'en doutons pas, la solu- 
tion de plusieurs points difficiles. Ce n'est pas ici le lien 
d'entrer dans dé longs développemens ; et si nous nous 
restreignons à quelques cas particuliers , nous osons espé- 
rer que personne ne voudra nous accuser de n^avoir pas 
saisi la question dans toute sa généralité. . 

Le siège véritable du diabètes a été le sujet de beau- 
coup de discussions savantes , qui ont cependant laissé la 
question indécise. Quelques médecins , à la tétQ desquels 
se trouve le D' RoUo , ont crtji que Taction^morbide exis- 
tait dans le canal digestif. D'autres , non moins dignes 
de confiance et de foi, pensent au contraire avec les 
D" Henry , Ferriar, etc. , que l'état irrégulier du rein est 
la première cause des symptômes^ Ils se basent principa- 
lement sur ce que l'urée est une formation du rein et 
qu'elle est remplacée par la matière sucrée ou insipide ^ 
ainsi que sur l'absence de celle-ci dans le sang, d'après 
les expériences du D^Wollaston, qu'ils opposent à celles 
des chimistes qui croient en avoir aperçu. La première de 
xcs raisons tombe d'elle-même , et quelqqes réflexion» 
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tami non» donner une idëe exacte de la seconde. En efTet, 
quelques expériences, qui seront détaille^ p\tt^ ttird, 
aei^s porreni à penser, i*^. que Vwtée est élinbinëe par le 
veÎKi a snleMure qu'Ole se fbt^me^ a^. (|ue, lorsque cet 
orgUneetl enlevé, le sang là relient en entier. Orysi non» 
•dinélAcxi» qu'il en* eat de même de k matière snerëe f 
wSv^ peurrOD» eonceroir sans diffictritë que ,. daiis le^ Cà» 
o4 la. rein feneiioiMeie bien, tMA le s»erè disparttti du 
sang, et que danë ee«ix oit oelui'^ et joue son fète^une^ 
manière partielle, on en trouvera encore des quantités 
seusibljB^ dms ce liquide. On ne p^ut se flatter de le retv-. 
contrer ^n masse bien notable tant que TactioA da relni 
n*a pas été- détruite. Ces diverses considérattons noua 
semblent établir qu'ii en «st du sucre des diabétiques 
comme de Turée, et nous avons quelque lieu, de penscTi 
que ce principe exerce une action diuréitique dont le^ 
prîncipajax symptômes du diabètes pourraient être dé* 
duits. .D\iireurs cette supposition confirme pleinement 
le mode de traitement en usage , et nous explique asses 
Bien les bons effets d'une nourriture azotée; mais elle 
permet aussi d'espérer que de nouvelles recherches pour* 
root amener des résultats intéressans sur le choix des 
alimens et sur le point de vue' qui doit diriger la médi* 
cation. 

I^ous trouvons encore ici des éclaircissemens sur quel^ 
ques phénomènes de la goutte qm confirment entièrement 
Ta découverte elle-même. La présence des calculs de lithate 
de soude dans les articulations aurait déjà du faire penser 
que ce principe existait dans le sang. Nous savons d'ail- 
leurs que la sécrétion ûrinaire se charge d'une forte por- 
tion d'acide lithiqûe lorsque le paroxysme se manifeste 



\ 
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mt les reitls , et que les afrienhiiktns vivemëtfr êitkciéki 
sont les seules qni renferment les concrétioli^ ilu tiiUté^ 
alcalin. Si l'analyse nous prouvait qu'au commence- 
ment dé Vattaque le sang contient plus (i*a'ckiè îît'fa'iquf^ 
qu'il n^cst possible au f.eîn d'en séparer ^* nous* ver^ 
rions y dans le trouble gênerai qui est lé début du pa- 
mysmé, le résultat de cette action' morbide du sang^' 
et, dans le poin^ affecta, uii siégé momentliiné ,de se** 
crétion. . , * 

La pi Impart des maladie^ calculeilses . sbit celtes àyt 
rein , qui sont dues ordinairement au dépôt d'acide li- 
thique, soît celles de la vessie , qui ^ont très.- variées^ 
recevront dés améliorations dans leur traitement lors^ 
qu'on aura bien établi i 'é u t parti culier du sang qui le^r 
occasion e. 

L'hydropisîe genéi*ale, rhémkt'urié et beaucoup^ d^u« 
très affections , puiseront un nouveau jour dans éë point 
de vue particulier. Les catadèirés de farlbé Àcq\ierrèni 
un intéifèt tréfi^paissant , e^i ^i^ qi^^ils ^0rvi/toOft44»Î0ll^r 
l'état de la masse du sang et le genre d'altération auquel 
ce fluidip ittiporiakif «e if6iïvfe^^otttoft^ '-J "'^ -"^ ^^ 

N. B. Les physiologistes qui .feront euçîeux dte s m^ 
surer par eux-mêmes de la vérité. 4^ C^its éiiO||ç^^ 4^9.^ 
ee Mémoire n'éprouveront pas beaucoup ck i)i|^<\^]jl^ 
Cinq ouces du saug d'un cliien qu^ a vécu ^a^^ ]^(^^t^ j^- 
dam deux jours ^seulement foùrpj^sentYlu^ 4^v^|jtjgiça|ns. 
d'urée^ et deux onces du sfirnçdjiin chat y |if(|n§.l^,n^^ji^ 
circonstances j^ çn donnent, plus cle dijs^gfain^, Ç^^ !9!^~[ 
tités sont ^rCaitemeut appréciables par les cbip^^j^ç^ le» 
moins expérîmenlés. No|is ne leajp .'çp)i^ej^9i)f j^^ ,é» 
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l^essayer mx des lopins ^ parce qu'ils irésistçnt moins j>ieii 
è l'opération, 

n plaîsÎY* bien vîf que nous avQn$ vu se rca^ 

ue nous avions formé lors de la rédaciiçta 

e. M, Vauquelîn , dont Iç nom se rattacha 

arches utiles çt hottorables , a bien vouli^ 

Iques instans d'unç vie si laborieuse à réf 

Ijses dont on vient de lire le résuliat, 

M. Segalas, jeune jphysiplogiste , qui s'était joint à lui 

dans cettç circopstance j a publié les faits qu'ils avaient 

observés, et n'a pa^ hésité k conclure dç leur epsepil)le 

que l'prée ^t up diurétique fort actif, 



JÎQTE HiSTQ^KjUE sur hs Batedux à vapeur , e4 
Exposition succincte de deux sy^stèmes de voues 
"4. (f(f^ff X appliçaàiçs Ci çe$ kateauoc^ 

' JP»» 'M^ O.-P. Mol ARD , dé F Académie des Sciences, 

Ce fut en 1737 qa'oa puWia, à Londres , un pfemw 
projet de bateau à vapeur dans un petit ouvrage soys le 
titre sîilvânt ; Description et dessin d*ime nowelle ma-» 
çhùile pbûf faire entrer lesvâisseaiix dans i^ne radc^ port 
OU rivière f et les ^n faire sortir, contre vent et marée , a(4 
ViofeÀ^é la force d^ ta vapeur ; par Jonaiham Holis, 

Le titré de cet ouvrage prouve que l'auteur n'avait 
qu'un 'plan très^borné de vaincre plutôt' des difficuUésk 
locales, que de donner un mouvement continu à ces 
))âtimen8 pdùr la navigation de la mer et celle des rivières, 

}t d|8çiitç U question, si la machiné à vapeur doit être 
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placëe.dans rintërieur.djabàtirncnt, ou s'il faudrait l*ëta« 
Uir dans\in bateau qi|i , attaché au bâtiment, pourrait U 
{aire avaDcer» 

. Pour pluiieurs raisons , il pvéfère ce derniei* parti ; 
en>orte que son projet, est. très-exactepieiit celui d'pn 
J)ate^u à vapeur destiné spécialement n jconduire diverses 
embarcations , ainsi qu'il IMudique. 
. ¥.0 1768., Paneton, àa;ns son ouvrage intitulé Théorie 
ieh vis^udrçfiim^dey après avoir indiqué Idptérophore, 
qu'on place sous Veau , dans la direction du navire, pour 
mesurer le sillage, comme pouvant «ervîr de moteur 
hydraulique, il le considère en même temps comme tin 
moyen de remplacer la rame, qui sert à fair^ mouvoir 
un vaisseau, sur la superficie de Teau, 

I^ grandeur du p/erop/iorç^ entièrement noyé sçus Tcaa 
ou bien immergé jusqu'à Tas^e , dépendra, dit Tauleuri 
4e celle du vaisseau, et la courbure de }a sçiadique , de 
Ja ?it(;^se avec laquelle on ;sq proposera de voguer 
(page 210). 

. }ean« Baptiste Leroy, rp^nabre. de F Académie des Scien- 
ces ^^m^a dit pli^ieups fois que Franklin avait essayé ce 
mQyeq de navigation &ur la Seine., à Passy^ mais que 
êetle expérience n avait pas été continuée, ^sse?; long- 
^mps poiir pouvoir en publier les résultais. 

En 1777, M. le marquijs Ducresl, dans ses Essais suf 
les machines hydrauliques, annonce qu'il est très- pos- 
sible de faire remonter les. bateaux par le naoyen dei 
machines à feur (( Mais: je pense ^ dit Tauiepr, que, pour 
)» être s^r d'un plejn succès, il faudrait que le diamètre. 
^ du cylindre fût au moins de 4o pouces , et ijnême au-" 
iî dçlàj^ $î cela 5e pqut, comme je crois,; ' \ 
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» II serait à propos que la machine fâl sur un bateau 
» c'ônstruit exprès pour la porter, lequel reonorquerait 
» les bateaux qu'on voudrait faire remonter. 

» Âureste^ ajoute M. Ducrest, je ne saurais donner 
» trop d'éloges au mécanisme ingénieux de la machine 
n exécutée par M. Perriôr, dont les taiéns pour la méca-* 
j» nique sont si avantageusement conbtts du puUic. 

H Aussi je ne doute pas qu'efle ne réussisse parâii* 
» tement en augmentant de beaucoup le diamètre dfi 
» cylindre, lequel n'était que de 8 pouces, et qui aurait 
» du être, comme je Tai dit, de ^ù ponces au moins. » 

L'auteur n'est entré dans aucun détail sur la compo- 
sition du mécanisme particulier employé par M* Perrieif 
pour faire remonter les bateaux, eu Vappuyatit sm* lé 
courant , et il n'est pas à ma connaissance que cet haUle 
ingénieur et» ait publié la description. 

Vers Tannée 1780, M. le marqtiis de Joûffrt)y établit 
snstt la Sa6ne un bateau à vapeur muiri* de deul roués à 
aubes ordinaires placées sur les côtés du bàtimeitt, et 
auxquelles Iti machine h vapeiir imjitrimait le mouvement 
de rotation* L'auteur a construit, i\ y a peu d'aonéés ^ 
un bateau de ce genre qu'on a pu voir sur la Seîniew 

Plusieurs autres expériences ôtii été faîtes portf l'ap^ 
plication de la machine à feu et d^autrés moteurs^ à là 
navigation, tant des rivières que de la mer. 

Stanhope, en Angleterre , Rumsay et Fiich, en Amé- 
rique, Demahdres eiThîloriei*, à Paris, ont fait plu- 
sieurs tentatives pour s*assurer jusqu'à quel point les 
machines à fVu et autres moyens mécaniques pouvaient 
être utiles dans la navigation. 

Fitch^ liout nou^ aVons pai'lé, construisit des ma^^ 
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chines à rames ' dolit le mouvement imitait oelai de» 
rames ordinaires. 

Des pet^oones q«i les^ ont mises en ttsAçé s'accordent 
idire qae la frë(}neAc$ des r^paraii<>n^ qtté ces ma- 
chines exigent Idnr 6te tout leur mérite. 

Rnâisay peàsA Miènx faire en se sertit de Télément 
dans \eqtiel on nàtîgne : il imagina d'aSpirer, â forcé 
àe vapeni*, Teati par la prone, et de l'expulser par la 
poupe de manière que , dans Tun et Tautre cas , il dis- 
ffÀHt le vaisseaiî à aller en avant. 

Il est parvetiu, en effet, parce moyeii, à faire sur 
itier tfois quarts dé- lieue de chemin dans une heure* 
Cette lenteur ne répondait pas aux brillantes espérances 
^'ott avait conçues de ée moyen de navigation. 

Stanhope prit son modèle dans la nature animée : il 
imita la patte d'oie mise en mouvement par la machine 
à vapeur. 

Nous passerons sous silence les moyens employés par 
AJM. Demandres, Thilorier et Beaucoup d'autres ingé- 
nieurs, pour faire remonter les bateaux sans le concours 
des nvachines à vapeur, parce qu'ils sont généralement 
connus et qu'ils ont été publiés dans divers ouvrages* , 

Oh sait que depuis plusieurs années il a été établi » 
d*«près les plaxis dé M. Fulton, célèbre ingénieur ^n|é- 
ricain ^ sur tous, les ileuves des Etats-Unis, pour les Bies<^ 
sageries, de longs bateaux niis en mouvement pafr Ik 
machine a vapeur : cette machine fait tourner, 4e cbaqu«i 
c^é du bateau, une grande roue à aubes, qui, en frap- 
pant l'eau avec beaucoup de force , pousse le bateau aveo 
uoe telle rapidité , que , eu remonta^ la rivière ^'Hud^on ^ 
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on n'emploie qae aa heures pour faire les 53 lieues qui 
séparent New-Yorck d'Albany. 

On sait aussi que, dans la dernière guerre des Etau- 
Unis, le mémb ingénieur conçut et exécuta son gros 
bâtiment de guerre, fruit d^une Jiaute et forte pensée. 

Il jugea que Ton pourrait placer au milieu d^un vais* 
«eau de guerre la machine à vapeur avec une roue de 
grandeur suffisante pour le mettre en mouvement , et il 
a réussi. 

Cette frégate, nommée la Gardienne des Ports,, est 
trop counue pour qu'il soit nécessaire dVxpliquer la 
composition de ce nouveau et puissant moyen de 
défense. 

M. Jernsted , auteur des bateaux à vapeur, qui ont fait 
Tobjet de Fintéressant Rapport lu à TAcadémie des 
Sciences, le i3 septembre 1819, par M. Rossel, n'a 
employé qu'une roue au milieu du bâtiment , laquelle a 
cela de particulier que les pales ou les aubes , dans quel- 
que situation qu'elles puissent se trouver, conservent 
l'inclinaison la plus avantageuse pour faire avancer le 
bateau. 

" Une roue analogue à celle de M. Jernsted est décrite 
et gravée dans V American monlhly Magazine , pour 
décembre 1817 , publié à New-Yorck. 

* L'usage de cette roue a été abandonné de Paveu de 
rameur même, M. Busby , après l'avoir essayée sur Tun 
des bateaux-bacs', comparativement avec une autre roue 
à aubes ordinaires , placée à l'arrière du bâtiment. 

* Je pense que le frottement du mécanisme employé à' 
manœuvrer les aubes est la principale cause qui a fait 
abandonner cette espèce de roue. En examinant cet 
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objet <f ]*Ri pense qu^on pourrait employer aVahMgeu^é** 
ment un mécanisme analogue a celui qu^on remarque 
dans le pupitre tournant, gravé et décrit par Ramelli} 
mécanisme qui a la propriété de maintenir les tablettes 
des pupitres, placées vers la circonférence d^une grande 
roue, dans la même position qu'on leur donne, lors 
même qu'on fait tourner la roue* C<5mme cet effet est 
produit par des roues d^ngrenage qui éprouvent très-* 
peu de résistance, je suis porté à croire qu'il pourrait 
être employé avec succès, soit sur les bateaux à vapeur, 
soit comme roue hydraulique à aubes ou à pales. 

Réfléchissant depuis long -temps sur le$- meilleurs 
moyens de s'appuyer sur l'eau pour faire avancer un 
bâtiment placé à la surface de cet élément , j'ai imaginé 
un système d'aubes verticales complètement immergées 
et tournant. dans un plan horizontal , que )e me propose 
de substituer aux roues à aubes ordinaires dans les ba- 
teaux mus par la machine à vapeur. Ces roues k aubes 
horizontales sont disposées de -manière qu'il est néces- 
saire d'en employer deux dans le même plan , soit à 
l'avant^ soit à l'arrière du bâtiment, et qu'il suffit de ra-« 
lenlîr le mouvement de Tune ou de l'autre pour faire 
dévier de la ligne droite le bâtiment qui les porte , effet 
d'ailleurs auquel concourt le gouvernail ordinaire. 

Entr'autres propriétés de ce système de roues a aubes ^ 
tournant autour d'un arbre vertical , je ferai remarquer 
celle-ci, savoir, que si l'on fixe sur un cours d'eau Te 
bateau qui en est muni , les roues tournent par Pimpul- 
sion seule du courirnt. 

Mes honorables collègues, MM. Ampère et Cauchy, 
que l'avais pris la liberté de consultéfren i8iâ et 1816^ 
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avant de faire une Application cIq ce nouveau système de 
T0iiea à aubes , 004 per>së qu'il serait nécessaire de les 
soumettre a une expérience. 

C'est ce que je me propose de faire très-incessamment 
dans Tune des propriétés de M. te duc de Trévise y au 
Plessy-Laiaude. 

Aussitôt que f aumi oiHenii cfoéqoe résultat, je m*cm'* 
presserai de le faire connaîtra avec les deâsins et la des- 
fripti^m de tout Tapp^reil. 



Sun les nouvelles Parures métalUqii^s de 
M.. B^rxop. 

Il n'est personne ^^i n'ait eu l'occAsiou 4^o)>sfarver ^ 
en se promenant .dans un jardin , par un be;au solejl sC^Q»-' 
bien sont vives et variables ^ d^^QS certaines posilûon^ de 
l'œil , les couleurs prismatiques que irenvoiem les fils 
d^araignée.. Une raie tr^s-fine, sur uja miroir oibélialliqiie 
bien poli , donne naissance à de$ irjs septib^oj^les^ I«s isoj^r 
leurs deviennent surtout remarq.u^bl^ qw^ t^IUs se 
forment sur mie portion ^ jfié^^X où Ton a %T»Qé un 
grand nombre de ces ligpçs iî des i^U/ervalles i^'gijU^rs et 
fort petiis. 

Plusieurs physiciens :6'é^9ijçnt apqennpmwt oeeupés 
de la théorie de ces çoujeurç \ pi^ a ç^^ayé depuis peu d^ 
les assimiler à celles des lame^ mipces \ oji^is le D^ TliO«* 
mas Younga incontestablement proi^vé qu'elles Spal pro* 
duites p^r des interférences de rayons. 

M. Bartpn, de I^ Mox)i?Laie dç I^ndirpSy a ^ Y^Aàt^ 
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dont H s'est assure la propriété par un brevet d^invention > 
d'eipployer ces Crait9 pour donner aux parures métal- 
liqiies, ai ç^néralement ternes le SQÎr à la lumière des 
bQu^ieS| d^ brillans reflets irisés qui rivalisent avec ce 
([ve les parures de diamans ofirent de plus éclatant. 

M. Carton trace ces traits sur Tacier en employant, 
coi^mç bracelet, une pointe très-fine de diamant, et en se 
6q^va9t,,pour cpnducteu,r, d'une vis micrométriqne par- 
faite ^e lui a laissé , en mourant , M. Harrison , son beau- 
pére : H est parv«n«i ainsi à renfermer loooo traits dans 
Téleindue d'un pouce anglais ; te plus ordinairement , ce- 
pendant , il ue ks resserre pas autant : il se borne k 2000 
par peuee. La plaque d'acier sert ensuite à transporter, par 
impression, les mêmes traits sur toutes sortes de corps. 

Nous avons eu l'occasion de voir k Paris, dans les 
maips d'ain voyageur anglais , plusieurs objets , et eotr'au^ 
1res des boulons de cuivre, sur lesquels M. Barton avait, 
sôit dir€)ctement f soit par impression, tracé des dessins 
variés qui produisaient , a la lumière des bougies , les plus 
belles iris. Ce travail , quoique d'une txetielé remarquable, 
ne nous a pas paru supérieur à ce qu'avait pratiqué, dans 
ce genre , M. Rîciier père , que la mort vient de 
nous eide ver, Du reste, comme les procédés de cet artiste 
sont parfaitement connus de ses enfans , ceux de nos 
joailUers qui désireraient essayer quel sera le goût du 
poblicsùr ce nouveau genre d'ornemens, trouveront , dans 
la capitale même^ a la source que nous leur indiquons, 
tous tes moyens d'exécution nécessaires. 
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SniTÊ de la Réponse de M. A. Fresnel à la Lettre 
de M. Poisson. 

Ib croîs avoir justifie, dans ma première Lettre, Id 
conséquence du principe général de continuité sur la* 
quelle repose la solution que j'ai donnée depuis long- 
temps du problème de la diffraction : dans cette seconde 
Lettre , je vais répondre aux objections* que vous me 
faîtes sur rexplîcalîon de la réfraction , ainsi qu*aux ar- 
ticles de Texlrail de voire Mémoire où il est question 
de mes opinions théoriques touchant la cause de la dis* 
persion et la nature des vibrations lumineuses. 

Dans mon explication de la réfraction^ qui n'est au 
fond que celle de Huygens combinée avec le principe 
des interférences, j'ai appliqué au cas où la lumière 
passe d'un milieu dans un autre , la méthode qui m'avait 
servi à calculer les phénomènes de la diffraction. J^a . 
démonstration de Huygens établit bien , à mon avis ^ 
la loi de Descartes pour chaque onde incidente eo 
particulier, si Ion entend, parla surface de Tonde ré- 
fractée , celle dont tous les points éprouvent simiiltti-; 
nément le maximum d'agitation, parce que c'est en 
eflfet sur la surface qui satisfait à la loi de Descartcsi 
que les petits ébranlemens élémentaires coïncident le 
mieux ; c'est une conséqueijice de la propriété générale 
des maxima et minima, et qui doit s'appliquer, dans 
tous les cas, à la surface où parviennent en même temps 
tous les ébranlemens de première arrivée. II résulte de 
l'explication de Huygens, comme aussi, je crois, de 
votre analyse, que l'onde incidente la plus mince doit 

T. XXIII. 8 
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toujours produire une onde réfractée très-ctendue eit 
arrière de la surface du maximum d'ébranlement, qui 
en forme la lête et dont le reste en est la queue , si l'on 
peut s exprimer ainsi ; mais > à partir de la tète de Tonde, 
Tagitation du fluide s'affaiblit rapidement. Dans la réa- 
lité , les ondes lumineuses conservent cependant, après 
la réfraction , la même constitution qu'elles avaient au- 
paravant , et ^nt seulement réti*écies suivant le rapport 
des vitesses de propagation de la lumière dans les deux 
milieiix. Cela tient à ce que les ondes produites par la 
fnéme particule éclairante, au lieu d'être isolées ^ se suc- 
cèdent régulièrement et sans interruption pendant un 
grand nombre d'oscillations de cette particule : or, il s'en* 
suit que si la vitesse dont elle est animée k chaque instant 
est proportionnelle au sinus du temps, comme cela a 
lieu pour tous les petits dérangemens d'équilibre, les 
vitesses absolues apportées par les ondes seront aussi 
proportionnelles au sinus du temps , non^seulement dans 
le premier milieu , mais encore dans le second après la 
réfraction. On démontre aisément, d'après le principe 
de la composition des petits mouvemens , que , quelle que 
dût être l'étendue de ce que j'appelais tout-à-l'heure la 
queue d'une onde isolée , après la réfraction comme 
avant , il doit résulter de la succession régulière et inde* 
finie de toutes ces ondes et de leurs superpositions par- 
tielles, une série d'ondes sinusoïdales y c'est-à-dire, pour 
lesquelles les vitesses abscdues d'un même point du fluide 
sont proportionnelles au* sinus du temps. C'est ce que 
j'ai expliqué en détail dans mon Mémoire sur la double 
réfraction^ comme vous avez pu le voir, ayant été nommé 
commissaire par l'Académie des Sciences pour juger la 
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partie théorique de ce Mémoire. Je crois don^ inutile 
de revenir sur ce sujet, a moins que la démonstration 
dô|it je parle ne vous paraisse pas satisfaisante. 

Le principe qu'elle établit n^a pas seulement l'a van* 
tage de servir à prouver que la loi de Descartes est une 
conséquence du système des vibrations iu^ineuses^ mais, 
ce qui me semble beaucoup plus impprtafil pour Fa van- 
cément de la science , le même principe donne les moyens 
de calculer la marche et fintei^sité des rayons réfractés 
dans le cas où la surface réfringente est limitée ou dis- 
continue ; problème que vous^ n*avez pas encore résolu 
par vos méthodes savantes et avec toutes les ressources 
de haute analyse que vous possédez. Je ne doute pas 
néanmoins que vous n'y parveniez : alors les résultats 
auxquels vous arriverez vous parât iront bien plus rigou* 
reusemcnt établis que ceux qu'on déduit si sioiplement 
du principe dea interférences; mais en déGnitiVe ils 
^seront les mêmes. 

L'explication de Huygens , appliquée à une onde iso- 
lée ^ est' une abstraction, combinée avec la supposition 
d'une série d'ondes sinusoïdales , elle devient une repré- 
sentation des faits et un moyen d'en calculer les lois 
dans les cas les pins généraux et les plus coAipliqués. 
Voilà pourquoi j'ai cru utile de faire cette modiGcalion 
ou f)lutôt cette addition à l'explication de- Huygens. 
^près m'être justifié à cet égard, je vais essayer main<*- 
tenant de répondre aux difficultés qui vqus fonft rejeter 
mon explication de la réfraction. r ' 

Vous m'objectez que les ondes élémentaires produites 
dans le second milieu par cbaqup ,point ébranle de. la 
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surface réfringente ne peuvent pas être sphërîques , ou 
hémisphériques, conune je le suppose. Soit ACldi Sur- 




face de séparation des deux milieux et F un point 
ébranlé de cette suface : considérons d'abord le milieo. 
supérieur, que je supposersii être celui dans lequel la 
lumière se propage le plus promptement. Il est possible 
que le mouvement du point F ne se communique pas 
avec la même rapidité aux molécules situées dans les- 
directions différentes FM et FI , tant qu'il s'agit de 
molécules très-voisines de la surface AC ei qui peu- 
vent ressentir l'influence du second milieu ; mais sorti 
de cette sphère d'activité , don^ vous considérez l'étendue 
comme négligeable , l'ébranlement doit se propager dans 
le. milieu supérieur aussi promptement que si l'autre 
milieu n'çxistait pas, et parcon^équent avec des viyssses 
^ales dans foutes les directions FI, FM, etc.; d'où 
résulte une onde héniisphérique , ou du moins dont la 
forme sphérique ne peut être altérée que sur les rayons 
très-voisins de AC : la surface de cette onde sera celle 
où se font sentir simultanément les ébranlemens de pre- 
mière arrivée ; car rébranlement du point F ne peut pas 
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arriver plus prompiement à celle surface que par les 
lignes droites FI, FM , elc. Il n'en est plus de même 
dans le second milieu, ainsi que vous me Tavez fait ob- 
server; c'est-à-dire que, pour certaines directions lellei 
que FQ , l'ébranlement.arrivera plus prompiement en Q 
par la ligne brisée FPQ que par la ligne dix>ite FQ, 
s'il a parcouru FP dans le milieu supérieur; mais 
encore faut-il que le sinus de l'angle TFQ du rayon 
FQ avec la normale FT surpasse le quotient de la 
vitesse de propagation dans le second milieu divisée par 
la vitesse de propagation dans le premier, c* est-à-dire 
que le rayon FQ sorte des limites de la réfraction. 
Entre les rayons F G et FH , inclinés de manière que 
les sînas des angles HFT et TF^G soient égaux au 
rapport dont je viens de parler, le Heu des ébranlemens 
de première arrivée est évidemment la portion de sur- 
face spbérique HT G. Le reste de l'bémisphère com- 
pris entre ces rayons et ^ C satisfait aussi à la même 
condition pour les ébranlemens qui se sont propagés 
uniquement dans le milieu inférieur ^ depuis leur départ . 
du point F. Quant à ceux qui se seraient propagés en 
partie par le premier, et en partie par le second milieu , 
les points les plus éloignés qu'ils puissent atteindre au 
même instant sont cei^ de la surface cenique tronquée 
qui serait tangente à la surface spbérique LHGK , 
et aurait pour base le grand cercle AC de l'onde hémi- 
sphérique jilC produite au même instant dans le mi- 
lieu supérieur. En faisant abstraction d'abord des rayons 
provenant de ce second mode de propagation , on pourra 
appliquer aux autres tout ce que j'en ai dit dans l'expli-^ 
cation de la loi de Descartes ; et considérant ensuite les 
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rayons qui se sont propages par les deux piilicux , on 
démontrera aisément quMIs se détruisent mutuellement 
en chacun des pcfints de Tonde réfractée où on les fera 
concourir. 

Mais il est un moyeu très-simple d^éviter TobjectioD 
que vous tirez de la forme des ondes élémentaires , c^est 
de les faire partir d'un plan parallèle à la surface réfrin- 
/gente situé dans le second milieu , au lieu de placer leurs 
centres sur cette surface même. Dans le cas que } ai 
considéré , ou Tonde incidente étant plane , les rayons 
incidens sont parallèles , il est clair que les diiOfé* 
rences entre les instans d'arrivée des divers rayons à ce 
second plan seront les mêmes que les diflférences entre 
leurs instans d'arrivée à la surface réfringente y puisqu'ils 
devront tous employer le même intervalle de temps à 
parcourir Tespace compris entre ces deux plans, vu la 
similitude des circonstances. Ainsi , rien ne sera changé 
aux conséquences qu'on déduit de ces différences ; et les 
centres des ondes élémentaires se trouvant alors situés 
dans Tint^riieur du second milieu et au^si éloignés qu'on 
tondra de la surface réfringente, on ne pourra plus ob* 
jecter que ces ondçs ne sont pas sphériques, surtout dans 
la portion de leur surface qui concourra à la formation 
de Tonde réfractée. Cette légère modification apportée à 
Texplication de la loi de Descartes aura encore Tavan- 
tnge de rendre applicable à ces ondes élémentaires le rai- 
sônneknettt p&r lequel j'ai montré dans ma Lettre précé* 
de^te que lès rayons partis d'un centre d'ébranlement 
très-peâ étendu peuvent être regardés comme' sensible^ 
b)<^nient égaux en intensité quand ils sont presque paral- 
lèles ^ alors même que toutes les vibrations des moléoulei 
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comprises dans le petit centre d'ébranlement s'exécutent 
suivant une seule direction* 

Après avoir répondu aux objections contenues dans 
votre Lettre 9 jç me permettrai quelques observations sur 
plusieurs endroits de Textrait de voire Mémoire qui U 
précède. Vous me reprochez , page 263 , d'avoir dit dans 
le Supplément à la Chimie de Thomson , qu'il est aisé 
de voir que les ondes étroites doivent parcourir un peu 
f\us lentement le même milieu élastique que les ondes 
plus larges (i), lorsque la sphère d^activité des forces 
moléculaires s'étend à une distance qui n'est plus négli* 
geable vis-à-vis la longueur d'ondulation. Â la vérité , je 
m'étais borné à énoncer ce théorème sans le démontrer, à 
cause du oadre étroit dans lequel j étais obligé de me 
resserrer en rédigeant un article sur la lumière pour le 
Supplément à la traduction française de la Chimie de 
Thomson^ mais j'en ai donné une démonstration très« 
simple dans mon Mémoire sur la double réfraction , que 
vous avez eu entre les mains , et où vous pouvez encore 
voir cette explication (si elle vous a échappé à la pre- 
mière lecture), puisqu'il a été déposé au secrétariat de 
l'Institut. 

J'ai aussi expliqué en détail dans ce Mémoire de quelle 
manière je concevais la propagation des vibrations lrans« 

(i) J'attache ici aux expressions larges et étroites le luéme 
sen^qne M. Poisson ^ c'est-à-dire que je veux parler de Téten- 
due de Tonde suivant la direction du rayon , qui est effecti- 
vement la plus petite dimension d'une onde sphérique; c'est 
^cette dimension que j'ai appelée dans mes Mémoires, et que 
j'appelle encore, dans celte Lettre , longueur {^ondulation. 
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"versales perpendiculaires aux rayons lumineux. Tavaîs 
déjà exppsé mes idées sur ce sujet avec assez de dévelop- 
pement dans les Considérations mécaniques sur la Pota^ . 
risation de la lumière , tome xvii des Annales de Chimie 
et de Physique^ page 179 : j'avais montré comment ces 
petits déplacemens des molécules qui oscillent parallèle» 
ment à la surface des ondes peuvent se transmettre d^une 
tranche à Taxitre du fluide , et comment la résistance des 
molécules à ces petits déplacemens peut se concilier avec 
Téiat de fluidité du milieu vibrant. Il me semble donc 
inutile de revenir maintenant sur ce sujet : ^attendrai 
pour cela qiie vous ayez combattu les raisons par les- 
quelles )'ai démontré la possibilité de ce mode de propa- 
gation. Je vous répéterai seulement ici ce que i*ai déjà 
eu riionneur de vous dire plusieurs fois : c^est que les équa- 
tions du mouvement des fluides élastiques dans lesquelles 
vous croyez devoir trouver tous les genres de vibration 
dont ils sont susceptibles , ne sont au fond qu^une abstrac- 
tion mathématique très-éloignée de la réalité^ elles sup- 
posent ces fluides composés de petits élémens contigus 
et compressibles proportionnellement à Impression. Cette 
hypothèse représente bien leurs propriétés statiques , 
mais non leurs propriétés dynamiques ; car, par exemple, 
ou n^en déduirait pas le frottement , ce qui tient à ce 
qu'on suppose entre les molécules une contiguité qui 
n'existe pas. C'est donc à tort que vous croyez pou- 
voir décider, d'après l'accord ou la discordance entre 
les phénomènes de l'optique et les conséquences tirées 
de vos équations , si la lumière consiste en effet dans les 
vibrations d'uu fluide universel dont la nature vous est 
inconnue. le doute même que vos équations puissent 
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vous donner toutes les vibrations des ondes sonores ^ 
quoique tous connaissiez beaucoup mieux les propriétés 
de l'air que celles de ce fluide universel. 

L'hypothèse des vibrations transversales dans les ondes 
lumineuses n'est pas seulement nécessaire pour expli- 
quer le phénomène singulier de la non^interférence des 
rayons polarisés à angle droit , mais encore pour conce- 
voir la polarisation elle-même ; car si l'on n'admet avec 
vous que des mouvemens perpendiculaires aux ondes , 
c'est-à-dire, dirigés suivant les rayons, tout devient 
semblable autour de ces rayons , et ils doivent avoir les 
mêmes propriétés de toiis les côtés. Je suis surpris qu'une 
réflexion si^imple ne vous ait pas ôté l'espoir de repré- 
senter les phénomènes de l'optique avec la définition des 
ondes lumineuses que vous avez adoptée. C'est parce que 
vous vous êtes trompé dans ce point de départ, que vos 
formules des intensités de la lumière réfléchie sous des 
incidences obliques ne s'accordent pas avec les faits; 
que vous troirvez , pour la forme générale des ondes lu* 
mineuses dans les cristaux , un ellipsoïde dont les trois 
axes seraient inégaux ; que tous «êtes obligé d'admettre 
dans un même corps, pour expliquer la double réfrac- 
tion , deux milieux élastiques qui transmettent séparé- 
ment les vibrations Imnineuses, et qu'enfin ces phéno- 
mènes de polarisation qui accompagnent toujours la 
double réfraction restent inexpliqués et deviennent 
même tout-à-fait inconcevables dans votre théorie. 

Si , comme je le suppose , vous desirez employer au 
perfectionnement de l'optique les hautes connaissances 
que vous possédez en analyse, vous changerez bientôt 
d'opinion sur la nature des vibrations lumineuses , et 
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vous admettrex Thypothèse de9 oscillatioBS transversales , 
mais sans doute par des raisons qui vous paraîtront 
meilleures que les miennes. Vous trouverez alors , pour 
la forme générale des ondes lumineuses dans les corps 
doués de la double réfraction , une surface du quatrième 
degré, au lieu d'un ellipsoïde : votre analyse sera plus 
rigoureuse que mes calculs , mais* vous donnera la 
même équation. Cette hypothèse vous conduira proba« 
blement aussj aux formules que j'en ai déduites pour les 
intensités de la lumière réfléchie sous des incidences 
obliques , formules qui ont l'avantage de s'accorder avec 
les faits et de représenter plusieurs phénomènes dont 
vous ne vous êtes pas encore occupé (i). ^ 

(i) Je me propose de chercher une démonstration rigou- 
reuse et générale de ces formules lorsque j'en aurai le loisir : 
je l'ai déjà trouvée pour le cas oii les rayons sont polarisés 
suivant le plan d'incidence^ en supposant *q^e les deux mi- 
lieux en contact diffèrent non-seulement de densité , mats 
aussi d'élasticité^ c'est-à-dire que la dépendance mutuelle 
des tranches contiguës parallèles aux ondes n'est pa^ la même 
dans les deux milieux : j'ai trouvé que la proportion de lu- 
mière réfléchie dépendait uniquement du rapport entre les 
vitesses de propagation de la lumière dans les deux milieux , 
et était encore représentée par la formule à laquelle j'avais 
été conduit y en supposant aux deux milieux la même plasti- 
cité. 
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Sur TJ justement des vertes â!un objectif 
achromatique triple. 

Par le D^ William Hydb Wollastow. 

( Traduit de l'anglais. Trans, philos, de 1822, p. 5a.) 

Ayant en ma possession une lunette achromatique k 
triple objectif) construite par DoUond en 177 1 , je me 
suis trouvé dans une circonstance favorable pour exa- 
miner le centrage des lentilles, et pour essayer uii_ 
moyen d'ajustement qui parait n'avoir pas été employë^^* 
jusqu'ici. 

Qaand je me décidai à mettre en pièces un instru- 
ment qui avait supporte, à la satisfaction des observa- 
teurs, cinquante années d'épreuves, les personnes qui 
s'en étaient servies, considérant la difficulté de centrer ' 
les verres, regardèrent ma détermination comme un 
^cte d'imprudence dont je me repentirais -, mais, à l'aide 
des essais que je vais «décrire, j'avais acquis la persua- 
sion qti'ii était possible d'améliorer cet objectif; et les 
espérances de .succès se fondaient, à mon avis, sur des 
principes incontestables. 

Lorsqu'on regarde un corps brillant à travers un ob- 
jectif de ce genre, sans l'intermédiaire d'un oculaire, 
on aperçoit, outre l'image réfractée, une série d'images 
plus faibles , formées par de doubles réflexions entre 
les différentes surfaces; et comme la position de cha- 
cune de ces images dépend de la courbure des surfaces 
qui lui donnent naissance, elles semblent être à diverses 
distances de l'objectif* 
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Les surfaces étant au nombre de six, leurs combw 
naisons binaires se montent à quinze : tel est précisé- 
ment le nombre d'images formées par réflexion , qui 
peuvent être aperçues. 

Il est manifeste que si les verres s'ajustent conve- 
nablement Tun sur Fautre, de manière que les axes 
coïncident parfaitement , toutes les images seront situées 
sur une seule et même ligne droite, et, réciproquement, 
qu'une position défectueuse de ces axes se manifestera 
par un dérangement dans la ligne des images. 

Une partie de ces apparences se voit distinctement 
quand on place (fig. i ) Tceil près de Tobjectif, de ma- 
nière à voir Touverture de Toctdaire fortement éclairée 
par une chandelle. Dans cette position , dix images seu- 
lement s'aperçoivent : deux sont au-delà de l'image ré- 
fractée; quatre, dans une succession régulière, plus près 
delœil; et enfin quatre très-petites et presqu'en contact, 
existent à une courte distance de l'objectif, mais toute- 
fois dans l'intérieur du tuyau. • 

Les cinq images restantes, étant, au contraire, de > 
quelques pouces à l'extérieur, ne peuvent être aperçues 
qu'alors qu'on éloigne suffisamment l'œil de l'objectif; 
on les voit mieux à Taide d'une loupe (fig. 2). 

Chacune des deux images situées au-delà de l'image 
réfractée est formée par deux surfaces dont la courbure 
est tournée dans le même sens ( fig. 3 ) , avec la condition 
que celle de ces surfaces qui réfléchit par le côté concave 
est la plus courbe. Les quatre images suivantes sont aussi 
formées par des surfaces dont la courbure est tournée 
dans la même direction : mais , dans ce cas , la cour- 
bure de la surfuce réfléchissante convexe surpasse celle 
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de là surface réfléchissante concave (fig. 4)^ Les quatre 
petites images proviennent de combinaisons binaires 
des surfaces dont les convexités sont opposées les unes 
aux autres (fig. 5). Les cinq images extérieures, enfin, 
sont formées sur des couples de surfaces qui se re- 
gardent par leurs concavités. 

Afin d^expliquer nettement Torigine de chacune de 
tes images, j'ai marqué , dans la figure 7, les surfaces 
dont la concavité est tournée vers le tuyau de la lu- 
nette^ parles grandes lettres ^^B^ C, et j'ai employé 
les petites lettres d^ e,/pour les surfaces qui ont leur 
concavité du côté opposé^ par ce moyen /dans la fig. 8, 
où la formation de chaque image est tracée, la simili- 
tude d'origine dans les différens groupes sera indiquée 
par une similitude de notation. La réunion de deux 
grandes ou de deux petites lettres , comme BC on de ^ 
montre une combinaison de courbes tournées du même 
côté, comme dans les figures 3 et 4; des lettres d'iné- 
gales grandeurs dans l'ordre dd désigneront des cour- 
bures opposées , comme celles de la fig. 5, donnant un 
foyer négatif; enfin les lettres Bf^ dans l'ordre con* 
traire , représenteront les surfaces concaves opposées de 
la fig. 6 , formant un foyer positif au-delà des. lentilles, 

On s'assurera de l'origine de ces images en donnant 
de petits nfiouvemens à l'une ou à l'autre des lentilles 
convexes. Quand la lentille extérieure est inclinée -^ 
fig. 9, toutes les images dépendantes de ui ou d se 
forment sur la même ligne inclinée g h; mais on pourra 
remarquer que l'image Ad ne change pas de place dur 
rant ce mouvement , à cause qu'il n'altère paâ les pOsi* 
tiens relatives des deux surfaces A et d. 
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Dans la figure ip, la lentille la plus voisine de Tocu- 
laire est représentée avec une inclinaison semblable ; 
alors toutes les images dépendantes, pour leur formation , 
de C ou de/, se placent dans la ligne ik. 

En donnant un mouvement latéral à la lentille exté- 
rieure, les seules images dépendantes de ^ changent de 
place : ce mouvement se faisant dans le sens de la sur- 
face J, et le verre restant toujours en contact avec la 
lentille intermédiaire, cette surface ne change véritable-* 
ment pas de position (fig. ii). 

Par un semblable mouvement de la lentille^intérieure 
( fig. 13 ), le& images , à la formation desquelles concourt 

- la surface/, changent de place, 'tandis que celles qui 
proviennent de C demeurent immobiles. 

Un mouvement latéral quelconque , donné à la lentille 
concave intermédiaire , produit le même effet qu'un mou- 
vement en sens contraire qu^on imprimerait à la fois aux 
deux lentilles convexes : conséquemment, dans ce genre 
de mouvement, Tefiet total sur la position d'une image 
sera très-sensible, puisque tout concourt à Tagrandir. 

,Par exemple , quund on fait descendre le verre concave 
dans la fig. i3, c'est comme si on avait placé un coin , 
par-dessus, entre les deux verres convexes ; et, quoique 
chacune de Leurs faces intérieures reste en contact avec 
la face concave adjacente, les surfaces extérieures ^ et/ 
n'en sont pas moins écartées vers le haut , et l'image ^/, 
dépendant des deux, est doublement élevée. Il r&ulie 
de là que ta position de Afesi un moyen délicat de juger 
du centrage de la lentille concave , et le meilleur guide 
qu'on puisse suivre pour opérer l'ajustement définitif. 
Dans l'objectif qui a fait le principal objet de mes expé- 
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Tiences , cette image est très-heureusement située ; elle 
se trouve si près de Tirnage la plus extérieure Ad^ 
que le plus petit changement dans leurs positions rela» 
tives s'aperçoit avec une très*grande facilité. 

Pour avoir la faculté de donner aux lentilles les mou* 
îemens convenables dans tous les sens , je les place dans 
une boite plus grande qu'on ne les fait ordinairement , 
ponant deux systèmes de vis, situées dans des directions 
rectangulaires, et s'appujant sur les bords de chaque len- 
tille : dès-lors , quand les images auront été transportées 
dans un même plan vertical à l'aide du système de vis 
opposées Tune à Tautre dans le sens horizontal ,^ on com- 
plétera raju&tement et on amènera toutes les images 
sur la même ligne horizontale, au moyen des vis placées 
au dessus et en dessous , à angle droit avec le premier 
système. 

Quand on opère rajustement des verres, il faut don- 
ner une attention particulière, non -seulement à Af 
et à Ad, mais encore à une autre paire d'images 
dont les mouvemens sont indépendans , et qui , par 
leur contiguité , rendent tout changement dans leurs 
positions relatives très -perceptible. Dans les figures ii 
et 12 , les lignes Im , no , marquent les irrégula* 
rites qui proviennent de quelque défaut de centrage dei 
deux lentilles convexes extrêmes : la ligne pq^ dans 
la fig. i3, montre TefTet d'un ajustement irrégùlier de là 
lentille concave intermédiaire* 

D'après ces seules indications , j'ai si souvent rétabli 
mon objectif, après avoir ôté les diverses lentilles de l'en- 
Teloppe qui les contenait, que je puis me hasarder, en 
toute confiance ) à recommander l'essai de ma méthode 
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& ceux qui auront le deaîr d'améliorer des objectifs sem- 
blables. Le degré de précision auquel on pourra atteindre 
dépendra de la vivacité de la lumi^ère employée et de la 
petitesse de ses dimensions. 

Quand on se propose, seulement', de voir la série 
d'images décrites précédemment, pn peut se servir de 
la lumière entière d'une chandelle, sans la renfermer 
dans les limites de l'ouverture du tuyau d'un oculaire. Si 
on veut s^assurer que les images n'ont pas des positions 
très-défectueuses, il suffira de faire passer la lumière à 
travers un trou circulaire de ^ ou de ~ de pouce de dia- 
mètre. Une simiple lentille de — à ~ de pouce de foyer 
donnera, la nuit, aviec la lumière d'une chandelle, une 
série d'images assez exactement définies pour qu^on 
puisse opérer les premières rectifications ; mais j'ai 
trouvé qu'on n'arrive à un ajustement très-exact de tous 
les verres, qu^en faisant tomber la lumière solaire sur 
une leùtille de ^ à ^de pouce de foyer. Il n'est point 
nécessaire, pour cela , de diriger la lunette vers le soleil : 
car, alors. même que les rayons de cet astre tombent 
très-obliquement sur un petit oculaire, les images exté- 
rieures Ad et Afsonl de simples points lumineux: 
en sorte que toute erreur, pour petite qu'elle soit dans 
leurs positions relatives , s'aperçoijt immédiatement. 

En exécutant rajustement définitif des verres, d'après 
ce seul critérium^ la lunette sur laquelle la. méthode a 
été essayée devient , sans autre vérification , capable de 
séparer des étoiles très-voisines et à-peu-près du même 
éclat, comme celles de la 44^ du Bouvier ou de (r de la 
Couronne ^ elle fait aussi apercevoir 1^ compagnes , si 
fiùbles, de ^ d'Orion et de 1a ;i4^ 4^ T Aigle, tout aus&i 
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distinctement que Tétai de l'atmosphèrd peut le pef« 
mettre. Il n'est guère possible de déterminer les dernières 
limites de la force de cet instrument, si ce n'est dans 
des circonstances atmosphériques très-£EivorabIes , et qui 
ne se présentent que rarement. 



Note sur le Phénomène des' anneaux colorés. 

Pae M"' A. Freshel. 

M. Poisson a relevé avec raison une erreur grave dané 
laquelle je suis tombé en exposant Texplication si sim^ 
pie du phénomène des anneaux colorés que fournit le 
principe des interférences (î). On sait que Tinterfé* 
rence de deux séries d^ondes lumineuses ne peut pro- 
duire une obscurité complète dans les points où leurs 
mouvemens vibratoires sont opposés qu'autant que ces 
motivemens ont la même énergie : or , il semblé , ait 
premier abord , que les rajons réfléchis par le second 
verre ne sauraient avoir rigoureusement la même inten- 
lité que les rayons réfléchis à la surface inférieure dû 
p^mier, puisque cette réflexion partielle a déjà afiaibli 
le faisceau lumineux qui vient tomber dur le second 
verre. Voilà pourquoi j'avais pensé que le noir foncé 
des anneaux obscurs ded deux ou trois premiers ordres , 
dans la lumière homogène , tenait à la faible pro« 
portion de lumière réfléchie pat le verre. J'ignore si 
"•■ ■ - --,-■- — ■ — ..■■— -.^ — .... ^^ ^^ . ^^ j.^ , .. _ ^ ^^^^ ^^^ 

(i) Supplément à la Chimie de Thomson^ page 70* 
T.xxiiu g 
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M. Young a fait la même faute ; mais elle était d^atr-* 
tant moins excusable de ma part, que jWais eu oc- 
casion d\>bserver ie noir foncé des anneaux obscurs, 
sous des incidences trës-pbliques et tout près de celle 
où la réflexion devient totale , en employant deux pris- 
mes appliqués l'un contre Tautre par leurs bases , dont 
Tune était légèrement convexe : de cette manière, la 
lumière réfléchie à la face d'entrée du verre supérieur 
ne se mêle plus avec celle qui produit les anneaux. Cette 
expérience n'était pas sans doute présente à ma mémoire 
lorsque je rédigeais l'explication des anneaux colorés. 
Je suis étonné aussi de n'avoir pas songé à calculer 
l'effet produit par le nombre inOni de réflexions qui 
s'opèrent entre les deux surfaces de la lame d^air, dans 
tin moment où je venais de faire un calcul semblable 
pour comparer mes formules des intensités de la lumière 
réfléchie sous des incidences obliques , avec les observa- 
tions de M. Arago sur les quantités totales de Jumièro 
réfléchie et transmise par une plaque de verre (i). 

Pour démontrer, par ce calcul, comme vient de le 
faire M. Poisson , que les milieux des anneaux obscurs 
doivent être d^un noir absolu, je n'avais pas besoin de 
^ .- ■ ■ - 

(i) Annales de Chimie et de Physùfue y tome XTfi« 
Ce calcul diflEere 4e l'attire seulement en ce que ce sont 
les forces vives ou les carrés des vitesses absolues qu'il 
faut ajouter, pour la plaque de ve^re épaisse, et non les sim* 
pies vitesses , comme pour la mince lame d'air qui réfléchit 
les anneaui) mais, du reste, c'est toujours^ dans un cas 
comme dans l'autre , une progression géométrique infinie 
qu'il faut sommer. 
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tonoaitre sa foromle de^ i^jntensité de la luoiière rdflé» 
ehie sous Tîncideoce perpcDdicuIaire (ou plutôt la fort 
mule de M* Young) puisque c*est M. Young qui l'a 
donnée. le premier); le théorème dont il s'agit es^ indép 
pendant de cette formule ^ comme de celles que j'ai 
trouvées pour le cas des incidences pbliques. Les seules 
conditions nécessaires à la démonstration de ce théo- 
rème 9 c'est que les deux corps transparens ep contact 
aient le même pouvoir réfléchis#ant , et que la lumière 
soit réfléchie en proportions égales à la première et à U 
seconde surface d'une même plaque transparente ; qt^ 
cette seconde condition est une loi gënérafe de la ré- 
flexion de la lumière dans les milieux diaphanes : M. Arago 
s'est assuré 9 par des expériences très«>précises , que, lors- 
qu'on fait tomber un faisceau de lumière sur une plaque 
de verre è faces parallèles (quelle que soit d'ailleurs son 
inclinaison ) > il y a la^n^me proportion de lumière 
réfléchie A la première surface ^ en ddiors de la pla« 
que , et à la seconde surface , en dedans du verje. En 
«"appuyant sur ce seul fait et sans le secours d'aucun^ 
formule, on explique aisément le noir si foncé que 
présentent les anneaux obscurs» même sous des mù^ 
dencos très-obliques* 

Afin de donner au calcul pluf de simplicité^ je rappor-* 
terai les vitesses absolues des molécules étbérées excii^e^ 
par les ondes lumipeuses qui ^e propagent dans l^s dpju^ 
corps transp^ens superposés , et la )ame d'air qui les 
sépare, i up miljev commua, celui, par exemple 9 01^ 
s'opère Tinierférence de toutes lei ondes réfléchies f c'<^? 
i-dire que je supposerai les vitesses absolues des molé- 
cules de chacun des trois milieux multipliées par uu 
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(acteur tel qu^'elles représentent, dans le milieu auquel 
on les rapporte, des forces vives ou des quantités de lu- 
mière équivalentes^ de cette manière, il n'est plus né- 
cessaire d'exprimer les diverses densités des trois milieux 
en contact, puisque toutes les vitesses absolues sont sen- 
sées comptées dans un même milieu* Cela posé , prenons 
pour unité le coefficient commun des vitesses absolues 
dans les ondes lumineuses qui tombent sur la première 
surface jie la lame d'air : représentons par m le coeffi- 
cient commun des vitesses absolues dans les ondes réflé- 
chies et par n celui des ondes transmise»: puisque nous 
fiupposous qu'il n' j a point de lumière perdue , nous 
aurons: 

caries vitesses absolues i , m et 71 étant rapportées à un 
même milieu , les quantités de lumière correspondantes 
sout proportionnelles aux carrés de ces vitesses 

L'intensité n des vitesses absolues pour la lumière 
transmise dans la lame d'air devient mn après sa réflexion 
sur la seconde surface de cette lame, puisque nous sup- 
posons le même pouvoir réflécbissant aux deux verres 
superposés, et que,^ lorsqu'un rayon toitibe sur une 
plaque transparente, il y a Ja même proportion de lu- 
mière réfléchie en dedans et en dehors de la plaque. 
Mais , comme M. Young l'a observé le premier, les vi- 
tesses absolues doivent être de signes contraires , selon 
que la réflexion s'opère en dehors ou en dedans du 
miliei^ le plus dense. Si donc nous supposons m positif, 
pour la réflexion à la première surface de la lamç d'air , 
le coefficient mn correspondant à la réflexion sur la se« 
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conde surface sera négatif et devienclra -r'm.fi*, aprètf 
que les rayons auront traversé une seconde fois la surface 
supérieure. Je suppose que le chemin qu'ils ont parcouru 
dans la lame d*air, en la traYer3ant ainsi deux (bis , est 
égal à une ondulation ou un nombre entier d'ondula- 
lations ; de sorte qu'il ne change rien k la grandeur ni 
au signe des vitesses absolues apportées simultanément 
au point d'interférence. Tandis qu'une portion de cet 
rayons sort de la lame d'air, une.autfe portion est ré^ 
fléchie en dedans, puis oramenée vers la face supérieure 
par une troisième réflexion sur la surface inférieure , et 
enfin transmise i son tour : la vitesse absolue qu'elle ap* 
apporte sera représentée en conséquence par — m^.n* ; 
ceAIe qu'apporteront les ondes qui auront éprouvé deux 
réflexions de plus sera — m^.n^j et ainsi de suite. La 
somme totale des vitesses absolues des ondes réfléchies 
par les deux surfaces de la lame d'air sera donc égajie à 

m— mil' — m^n' — m^n» — etc. 
0um(i — 7i*(i +m* + m^ + etc.)) 



ou 



mais m>^-ii*:=i ^ donc la somme des vitesses absolues 
sera nulle, et partant la lumière réfléchie; donc les 
anneaux réfléchis devront offrir un noir parfait aux 
points pour lesquels la difi*érence de marche entre les 
rayons réfléchis k la première et & la seconde surface de 
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h lame d'air est ëgate & la longueur d'nne ondulation , 
ou contient un nombre entier d^ondulations. 

3*ai su(>{>05ë ici qnfe les proportions de lumière réflë«> 
^le et trahsinisè restent les mêmes pour les mêmes înci-^ 
déneés , quel que soit le nombre des réflexions précé- 
dentes : cela iï*eài exact qu'autant que la lumière est 
polarisée parallèlement ou perpendiculairement an plan 
d'ihcidence , parce que ises vibrations , 8*etécutant alors 
étirvânt ce plan ou âéni uh sens perpendieulaire , ne 
ëBangent pttis de dif'éètioh, ttiais seulement d'intensité» 
par lés réJBiexions successives. Ce n*est donc qu*à des 
vibrations parallèles dû perpendicnkires au plan d^inci- 
âencé qu'on doit appliquer lé calbul précédent; mais 
comme on peut toujours décomposer les vibrations des 
rayons incidens parallèlement et perpendiculairement ati 
plan d'incidence , s'il y a absence totale de réflexion 
pour cbacun de ces denx systèmes de composantes > il 
n'y aura plus de lumière réfléchie ^ans aucun cas. 

Le calcul que je viens de faire suppose aussi que les 
deux facei de la lame d'air sont parfaîtenàéiit parallèles , 
de sorte que l'intervalle qui les sépare reste constant » 
quel que soit le Bom|!>re des réflexions obliques. Mais , 
dans l'expérience ordinaire des anneaux colorés, il n'en 
f^st pas rigoureusement ainsi : il serait donc possible 
que, lorsque l'incidence est très-oblique, il fallût tenir 
compte de la courbure des verres en contact et des 
vanations qui en résuUeni dans le trajet que les mêmes 
iàyohs ont k parcourir pour aller d^uné siiflacè à l'autre. 
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Du Développement de Vélecirisité par k vontaei de, 
deux portions d'un même métal , dans un état 
suffisamment inégal de température ; des piles 
vokaïques construites as^ec des jSs jtun même 
métal et même avec un seuljfd^ et de quelques 
Effets électriques qui naissent dans les combi^ 
nuisons chimiques. 

Par M. Becqueuei. , ancien, Chef ie bataillon du Gënie. . 

(Mémoire lu à PAcadémie royale dés Sciences U i€ jum i823.) 

Quàhd on voit le vagnéûsim » le calorie^ et la 
luiaièrt se produire en pième lenl{)^ ^tie i'«lt!€tci<2Jié| 
oa est porté à croire f^^e toufif cça efifets 40PC dus à XkW 
seule et même cause diversement nlodi6^^.Cf Ue doctrine 
e^ déjà admise tacitemei)^ par quelques aa^as.» d'autres 
la professent publiquement^ mais les fait» qui servent à 
leublir ne sont peut-être pas encore assez tonduans 
pour que Fou puisse la considérer comme une vérité 
démontrée. Si les physiciens veulent approfondir cette 
grande question , leurs expériences doivent téifdre sans 
cesse à;y^echerc}ier içpfiuibe^t les phénomènes électriques 
ou magtiétîques sont modifié^ p^r ractton de.ia chaleur ; 
ils doivent m^tre en pi^sence succ^ssâivement chacun 
decea fluides impondérables pour étudier, leurs actionr 
réciproques et leurs rapport! mutuels , comme on étudie 
les affinité! des corps , «a combinant cet cOrps entr*euz« 
Guidé purcmte manière 4e toîT) jai entrepris quelques 
expéffidtfoiBs: j^our ^ni»lir^ si les températuins ébvées don- 
neraient naissance , dan» les substances métajUiques, k des 
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phénomèoef ^ectrlques susceptibles d'être apprécia. Ed 
effet, c^est snrtont au inpmetit oùcessubstances sont sur te 
point de se combiner qu'il doit se produire des effets élec-» 
triques asses marqués, si, comme tout porte à le croire, 
les actions chipdiques sont dues au jeu des forces élec- 
triques ^ il faut donc choisir Tinstant où les métaux vont 
entrer en fusion pour les faire agir sur d'autres qui sont 
à la température ordinaire» J ai été conduit â des résul- 
tats qui contribueront peut-être à jeter quelque jour sur 
les causes qui déterminent la rupture de Tétat d'équi- 
libre de l'électricité dans les corps. 

Ces expériences exigeaient un appareil qui accusât de 
très-faibles quantités d^électricité; le galvanomètre mul- 
tiplicateur de M. Scbvreigger remplit ce but ; il est au 
moins aussi sensible que ler organes de la grenouille \ fi 
a d'ailleurs l'avantage de pouvoir être mis continuell^nenl 
^n action , tandis que les animaux ne manifestent des 
convulsions, que lorsqu'ils ont été tués nouvellement. 
Ensuite il peut être employé dans des circonstances oà 
les Musclés ^t tes nerfs de la grenouille seraient infailli« 
blement détruits par l'action des agens employés dans 
les expériences. 

Qn sait que cet appareil est formé d'une petite botte 
rectangulaire en bois , sans fond et autour des faces de 
laquelle est enroulé un fil de laiton recouvert eu soie, 
pour erapêdier la communication électrique entre les 
différentes parties de ce fil; ses deux extrémités sont 
libres , afin; de les faire communiqiier avec les soitrces 
d'où se dégagent les électricités. Une aiguille aimantée , 
8U8pendttai:à unfil de cocon' qui entre dans l'inférieur de 
la boite p^r une petite ouverture pratiquée exprès , iu'» 
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dique, par ses oscillaiions elle sens dans leanel elle» 
commencent , le courant électrique et sa direction. 
' La première expérience à faire avec cet appareil est 
de déterminer un rapport entre les écarts de Taiguille et 
la force du courant électrique; pour cela, je suspens 
Paiguille aimantée à un 61 très-fin de platine, d^une ba- 
lance de torsion , qui m'a servi, dans le développement 
de Télectricité par la pression , à déterminer le rapport 
entre les pressions et les intensités électriques corrcspon-* 
dantes. Ensuite je dispose l'appareil pour qne Taiguille 
aimantée soit dans la direction du plan du méridien 
magnétique, quand le fil de suspension est sans torsion ; 
cette condition est facile à remplir, puisque Tappareil 
est mobile. Supposons maintenant que l'aiguille soit 
chassée de ce plan par reflet du courant électrique; 
après plusieurs oscillations, elle prendra une position 
d équilibre telle que la résultante des actions électriques 
émanée3 de chaque point du fil conjonctif fera équilibre , 
et à la quantité angulaire dont le fil s'est tordu et à l'ac* 
tion du magnétisme terrestre, deux forces qui tendent 
à faire rentrer Taigt^ille dans le méridien magnétique : 
or, nous pouvons rendre nuls les efiets du magnétisme 
terrestre; ramenons pour cela l'aiguille aimantée dans 
le plan du méridien magnétique , ce qu'on peut faire en 
tordant convenablement le fil de platine ; alors le nom- 
bre dé degrés dont on aura tourné le micromètre repré- 
sentera une force de torsion qui fera équilibre à l'action 
du courant électriqne , attendu que cette force est néces* 
saire pour maintenir l'aiguille dans le plan du méridien 
magnétique. 3'ai consigné, dans le tableau suivant, 
quelques résultats d'expérience* 
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Déceflsaires 

poar ramener 

I*aig«ille dam le 

méridien magoe'tiqae. 



238. 



lao. 



i65. 



8i. 



AHCLEf DE TOISIOE, 

en sapposant 
la proportiomiaficë. 



240. 



lao* 



160. 



80- 



D'après ces résultats, on voit que, pour dés angles 
de déviation au dessous de 3o^', les forces de torsion 
nécessaires pour ramener Faiguille dans le plan du mé- 
ridien sont proportionnelles aux cordes de ces angles ; 
ainsi , pour maintenir Taiguille dans le méridien magné- 
tiqtie y quand elle serai t. chassée à 3o^, il faut une force 
de torsion double de celle qui serait nécessaire dans le 
cas d'une déviation de i5^. Cette loi est précisément la 
même que celle trouvée par Coulomb entre les forces 
de torsion et les angles de déviation. Cet habile phpi- 
cien a fait voir que, lorsqu'on tordait le fil de suspension 
]>our de petits angles d'écart de l'àiguille, les forces dé 
torsion étaient proportionnelles aux sinns de ces angles, 
et , par suite , aux cordes. * 
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Je vais maintenant examiner Taction d'une tempe"» 
rature élevée sur le développement de réiectricité dans 
les substances métalliques. M» Seebeck , memlnre de T Aca- 
démie de Berlin, s^dst nléjà beaueoiip occupé de recher- 
ches sur rinfluecice de In ehaleur dans le développement 
de réiectricité par codtai^t* Ce sarant a découvert qu'on 
pouvait établir un drcuit électrique dans les métaur 
sans rikiterposîtion d^aucun liquide ; pour j parvenir, il 
prend àtoun arcs de métaux diff^^^ns et les soude en^ 
semble aux deux bouts, de manière à Caire un cercle; 
ensuite il chaule Fànnean à Tuii des endroits où se tou- 
chent lés dem mélanx, et k.ccmrant électrique com« 
Iftence àussitét : lorsque le circuit est eomjposé de cuivre 
ei de bismuth ^ réiectricité positive prend, dans la partie 
qui xk*esi pas. chauffée y la direction du cuivre vers le 
liismuth. M* Seebeck ^t parvenu à exciter pareillement 
un courant, dans le cas où Tare est formé d'un métal qqi 
« une texture cristalline telle que le bismuth. 

La loi est .plus générale^ car on peut aussi obtenir un 
courant électri<)ue dsms un circuit d'un seul métal, 
quelle que soû sa teiture , cristalline ou non ; avant de 
le prouver^ il est nécessaire d'indiquer quelques expé- 
riences pour établir )é principe à Tatde duquel on peut 
j> parvenir* Faisons, voir d'abord que dtux morceaux 
d'un même ihéfal^ ajrant entr'eikx ^ute différence de 
températures stiffisaale , se cbnstitufeht par leur contact 
mutuel dans deux étâti électriques contraires : prenons 
fdes Sk de méUil assez fihs potir chttnk plus facilement 
les jLémipératwrèë élevées dont iious avims beèoin , nous 
jkuron^ 4eâ résulUits proportionnés auk dimensions de ces 
fils j mais il suffit de démontrer la vérité d'im fait, parce 
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qu'on peut ensuite augmenter les effets qui en d^oulent, 
en répétant rexperience plus en grand. Enroulons en spi* 
raie les deux bouts du fil du multiplicateur, afin de 
pouvoir agir sur un plus grand nombre de points , ce fil 
ayant environ uii demi-millimètre de diamètre. Faisons 
rougir Tune des spirales dans la flamme d une lampe à 
alcool, ou bien dans un petit fourneau, si nous voulons 
évitet Tinfluençe des phénomènes qui se développent 
pendant la combustion de Talcool. Rapprochons - en 
Tautre , qui est à la température ordinaire , et mettons 
les deux spirales en contact, l'aiguille aimantée est 
déviée de sa direction : séparons les deux spirales et 
renouvelons le contact à la fin de chaque oscillation, 
on obtiendra ainsi des déviations très-étendues. Le cou- 
rant électrique, en suivant le circuit, va du bout non 
rougi à celui qui l'est, c'est-à-dire que Télectricitë 
positive part du premier. 

Npus nous sommes servis, dans cette expérience, de 
fils de laiton^ on pourrait croire que le zinc, qui est 
plus oxidable que le cuivre, s'est loxidé dans la partie 
qui a été rougie , et qu'en appliquant l'autre bout dessus , 
rhétérogénité des deux parties a suffi pour déterminer 
le courant. Cet effet peut avoir lieu ^ mais il n'est pas 
le seul qui contribué au phénomène. J'ai construit un 
galvanomètre multiplicateur avec un fil de cuivre pur, 
uu autre avec un fil de platine, un troisième avec un 
fil d'arj^ent , et tous m'ont présenté le même phénomène 
que celui obtenu avec le ûl de laiton , seulement chaque 
métal présentait une différence dans l'intensité du dé- 
veloppement de l'électricité : ces divers fils avaient à-peu ^> 
près le même diamètre.' Or^ comme on ne peut supposer 
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qaé le platiné se soit dltënS à la température où il a été 
exposé ) on ne peut croire que le courant soit dû au 
contact de deux portions du fil qui n^ëtaient pas iden- 
tiquement les mêmes dans leurs molécules intégrantes. 
' Ces expériences prouvent donc que deux portions d*un 
même métal ayant entr^elles une différence de tempéra- 
ture suffisante se constituent , par leur contact mutuel , 
dans deux états électriques contraires. Cette différence 
varie d'un métal à l'autre ; par exemple , dans le platine, 
Tune des spirales doit être portée au rouge -cerise et 
Vautre rester à la température ordinaire ; dans le cuivre, 
il n'est pas nécessaire d'élever autant la température; le 
développement d'électricité a lieu souvent au rouge nais- 
sant. Pour obtenir les différences de température conve- 
nable, il est bon de se servir de deux bouts de fil 
n'ayant pas le même diamètre , surtout quand ils sont 
de platine. 

Il résulte de là qu'en réunissant les deux bouts â% 
chaque fil , et leur donnant i chacun le degré de chaleur 
suffisante pour qu'ils se constituent l'un et l'autre dans 
deinc états électriques différens, on doit obtenir un cou- 
rant électrique continu. Ce problème n'est pas facile à 
résoudre pour tout^ les substances métalliques , comme 
nous allons le voir. Opérons sur le Ql de cuivre, et 
réunissons-en les deux bouts en formant à leurs extré- 
mités deux petits croehets que nous passerons Tun dans 
l'autre. Plongeons ensuite ces deux crochets dans la 
flamme de l'alcool de manière à les faire rougir égale^ 
ment, il n'y aura aucun effet électrique de produit; 
mais si nous faisons rougir la partie du fil qui est à 
droite ou à gauche des points de réunion , il s'établira 
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peu apYes, dans toute la lonçueitr du ûi , im courant ëlec^ 
nique qui ira du bout dont la température est la moins 
élevée à i^autre« Ce courant parait croître à mesure que 
la température du fil augmente, et il arrÎTC un instant où 
Taiguille aimantée éprouve une déviation de 5o à 60^ 
au moins* 

Pour voir le changement de direction du courant , on 
fait d^abord rougir une portion du fil à peu de distance 
des points de réunion des dénx extrémités ; on amène in*^ 
sensiblement le foyer de la chaleur jusqu^à ces points , 
et on finit par le porter au-delà. Dans cette opération^ 
le courant augmente continuellement , puis diminue , 
devient nul et recommence en sens inversé. 

Tous ces effets n'ont lieu que lorsqu'on élève suffisant* 
ment la température des points qui sont situés à peu dé 
distance de la réunion des. deux bouts ; car, à une dis* 
tance plus éloignée , le courant électrique cesse de deve- 
nir sensible; il faut alors , pour le faire naitre, prendre 
des précautions particulières dont nous parlerons plus 
loin. 

M. Seebeck a fait voir que , lorsque le circuit était 
formé de deux métaux différens ^ il fallait élever la tem« 
pérature de Tnn des endroits où ils se touchaient : dans 
Texpéricnce que je viens de l'apporter, il est nécessaire 
au contraire de cfaauâTer le fil â droite 011 à gauche des 
points de réunion, et de lui donner un degré de chaleur 
beaucoup plus considérable, puisqu'il faut souvent porter 
celle^i jusqu^au rouge, du moins dans des fils métalliques; 

Servons- nous actuellement du multiplicateur dont le 
fil qui forme le circuit est en platine , ce fil ayant un 
demi-millimètre de diamètre. Nous avons vu précédem« 
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ment que, lorsque Tune de ses extrémitës avait été 
chauffée préalablf^ment au rouge et appliquée sur Tautre 
qai était à la température ordinaire, elles se consti- 
tuaient l'une et l'autre dans deux états électriques con- 
traires : réunissons ces deux extrémités comme nous 
avons fait dans le fil de cuivre, et portons au rouge la 
température des points contigus i leur jonction , en 
ayant la précaution de ne chauffer que d*un côté, à droite 
on a gauche , il ue se manifestera aucun courant élec- 
trique sensible. Le fil continu de platine ne se comporte 
donc pas ici comme le fil de cuivre, qui, dans les 
mêmes circonstances , agissait sur Faigutlle aimantée. Ce 
dernier métal, à la, vérité, est celui qui jusqu'à présent 
m'a montré le phénomène au plus haut degré, ensuite 
Tacier. Le courant électrique se produit dans ces deux 
métaux au-dessous de la chaleur rouge. Nous verrons 
plus loin qu'il est possible d'obtenir aussi un courant 
continu danç un circuit tout en platine. 

D'où dépend donc cette différence d'action du calo- 
rique dans des fils continus de plaline et dans des fils de 
cuivre, aussi continus, de la même grosseur ? Ils jouissent 
cependant les uns et les autres de la propriété de devenir 
électriques quand on met en contact leuts extrémités 
inégalement échauffées; le platine la possède à un moindre 
degré que la plupart des autres métaux. Cela tient proba- 
blement à ce que, dans le fil de platine, la différence dé 
température entre les deux bouts réunis n'est plus asset 
grande pour donner lieu au courant électrique : en effet , 
quand on élève la températtire d'une des extrémités, 
l'antre s'échauffe en mèm^ temps , non*seulement à cause 
de sa proximité de la flamme ^ mais encore parce que ces 
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deux extrémités communiquent ensemble» Alors la dilTé* 
rence de températnre entre les deux bouts est moins 
grande que lorsque Tun a été rougi et que l'autre est 
resté à la température ordinaire, condition nécessaire 
pour que le développement d'électricité ait lieu ; mais si 
Ton applique sur la partie contiguë au foyer un corpé 
froid et bon conducteur de la chaleur , tel qu'un morceau 
'de méial quelconque, on produit un refroidissement 
subit , et Texpérience prouve qu'il y a alors un cou- 
rant d'électricité : voilà ce qui se passe quand les 
deux bouts sont de la même grosseur. Il parait que 
dans le cuivre et Tacier la différence entre les tempé- 
ratures des deux bouts peut être assez petite , et cepen- 
dant le développement d'âectricité avoir lieu. 

Dans le fil de cuivre, ne se produirait •il pas un 
phénomène composé ? La surface des parties de ce fil , 
adjacentes à la flamme, se couvre insensiblement de 
protoxide , tandis que la portion plongée dans la flanmie, 
brillant d'un éclat métallique , annonce que l'oxide 
qui pouvait exister à sa surface est réduit. Cet état 
de réduction et d'oxidation doit influer sans doute sur 
les effets électriques que nous examinons ; cependai^t 
elle n'en est pas entièrement la cause; car, comment 
expliquerait-on le changement instantané de direction du 
courant quand on porte le foyer de chaleur de l'autre 
côté du point de jonction ? Pourquoi, à une certaine 
distance de ce point , tous ces effets ne se manifestent-ils 
plus ? Pourquoi , en refroidissant la partie contiguë à la 
flamme, augmente- 1- on la force du courant? Pour 
expliquer tous ces phénomènes , il faut nécessairement 
admettre que la différence de température entre les 



Digitized byCjOOQlC 



(tî5) 

ÛeViX bouts est une des touses. principales de leur 
production» 

Les fils dont je me suis servi oui été préparés avec le 
plus grand soin , de sorte que Ton ne peut élever aucun 
doute sur Tboniogënité de leurs surfaces. Qii sait que , 
pour faire naiti'e des convulsions dans la grenouille, il 
suffit d'armer les nerfs avec une lame de plomb impur, 
tel que celui dont se servent les vitriers ^ et d'achever la 
communication avec les muscles au moyen d'un arc de 
plomb pur. M. Halle a fait voir aussi qu'en frottant Taie 
d'un seul mâal avec un autre métal , les convulsions se 
manifestaient pareillement. . D'après ces observations ^ on 
pourrait supposer que les effets électriques que nous 
avons attribués à des différences de température sont dus 
aux particules d'acier que la filière aurait laissées sur 
ces fils ; alors nous n'aurions pas agi sur des fils de 
même métaL II n'en est pas ainsi ; tous ces fils ont été 
recuits après avoir été passés à- la glière^ les particules 
d'acier ont dû conséquemment se décomposer et le fer 
s'oxider; ensuite ils ont été mis dass l'acide nitrique 
étendu d'eau, pour enlever les dernières particules qui 
auraient pu rester- On n'a donc rien négligé pour avoir 
des fils parfaitement homogènes* 

Il est probable que la propagation du calorique dana 
les fils métalliques réunis bout à bout ne se fait pas 
librement I puisqu'il y a une espèce de solution de con- 
tinuité aux points où ils se touchent* N'estil pas permis 
de croire , d'après cela , que , lorsque les causes qui ten- 
dent à altérer la libre circulation du calorique dan,s Jea 
substances métalliques lui présentent un obstacle suffi- 
sant, elles déterminent une rupture de l'^'ut d'équilibre 
T. k%uu 10 
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des deux électricités , prérisément dans les points qui 
avoisinent la partie où résident ces causes ? Par consé^ 
quent , quand on fait rougir une portion quelconque du 
fil de pladne à une certaine distance des points de réu- 
nion des deux bouts, comme tout est symétrique à droite 
et h gauche du foyer, la propagation de la chaleur se fkit 
symétriquement de chaque cAté, et il n*y a pas déraison 
pour que Tune des électricités se porte plutôt à droite 
qu'A gauche : aussi ne développe-t-il aucun courant. Mais 
si Ton applique sur la parUe du fil qui est en incan- 
descence un corps froid et conducteur de la chaleur, tel 
qu^un morceau de métal quelconque, il s'établira aussitôt 
un courant électrique qui ira , en suivant le circuit» du 
bout qu'on a refroidi à Tautre. Cette expérience ne réussit 
bien qu'avec un fil de platine, et encore' demande-t-elle 
un multiplicateur sensible. 

Dans notre globe, ou la chaleur parait croissante de 
la surface au centre, ne s'opérerait^il pas de« dévelop- 
pemens continuels d'électricité, par suite des différences 
de température en«re les couches successives ? Cette con- 
jecture, fondée sur les expériences que nous avons rap- 
portées plus haut, semblerait venir à l'appui de la théorie 
de M. Ampère , qui admet des courans électriques , dans 
une certaine direction à-peu-près perpendiculaire â l'axe 
magnétique du globe, pour prouver que les phéno- 
mènes magnétiques sont dus à des actions électriques. 
Un examen plus approfondi du développement de l'éleo- 
tricité, opéré par des différences de température , pourra 
fixer les idées à cet égard. 

Il est facile de prouver que le développement de i élec- 
tricité ne se fait que dans leà parties du fil qui sofit 
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contiguës au fojer de chaleur. Prenons deux fils de cui- 
vre assez courts , dont deux bouts soient réunis , et faisons 
plonger les deux autres dans deux capsules remplies de 
mercure, qui communiquent elles-mêmes avec les extré- 
mités du fil du multiplicateur. Au moment où Ton élè- 
vera la température des points voisins des deux extré- 
mités réunies, les deux bouts se constitueront dans deuif: 
états électriques difierens ; les électricités déga^^es tra- 
verseront le mercure et iront se recombiner en parcourant 
le fil du multiplicateur*) il en résultera alors un cocu'aut 
électrique qui agira sur l'aiguille aimantée. 

Jusqu'ici nous n'avons ^gi que sur dés fils n^étalliqqes 
d'tm demi*millimètre à depx miliimètre3 de diamètre : 
ils ont été exposés à la température que peut produirip 
la flamme d'une lampe à alcool ] en outre les deux bouts 
réunis étaient de même diamètre , et nous avons vu que » 
lorsqu'ils étaient en platine , il n'y avait pas de courant 
électrique seiisib)ej cependant on peut le faire naître en 
employant deux fils , l'un d'un demi-millimètre de dia- 
mètre et l'autre d'un dixième de. millimètre : fixons-en 
un à chaque bout du fil multiplicateur, et plongeons les 
deux autres extrémités, enroulées l'une sur l'autre, dan^ 
la flamme de l'alcool , de manière que le plus fin ait lo 
plus de points de contact avec elle. Us s'échaufferont 
inégalement 9 puisqu'ils n'ont pas le ipêmç diamètre ; la 
différence de température sera assez grande pour qii'il 
en résulte un courant électrique, que l'on rendra enoore 
plus sensible en retirant le fil de la flamme , et IV re- 
plongeant à la fin de chaque oscillation. Voilà donc un 
courant électrique produit dans tin circuit continu de 
platine, uniquement par suite S une différence de tem^ 
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péraiure éntte tes deux extrémités réunies. Je ferai 
observer que ces deux fils provenaient du même plaiioe 
et avaient été préparés avec le plus grand soin. 

Ce principe étant reconnu , j'ai àù, rechercher s'il ne 
serait pas possible d^augmenter les eOets électriques en 
disposant ces circuits de manière à^ former un appareil 
Voltaïque : c6t essai a été en partie réalisé. 

MM. OErsted et Fourier, et M. de La Borne , sont les pre- 
miers physiciens qui aient songé à construire une pile élec- 
trique sans Tinterposition d'aucun liquide; ils ont soudé 
bout à bout deux métaux différens et ont formé ainsi des 
circuits plus ou moins longs ^ ensuite, en chauffant, à 
Taide de la flamme d'une bougie, les soudures qui 
n'étaient pas voisines , ces savans ont obtenu des effets 
très-sensibles , effets qui augmentaient d'intensité en multi- 
pliant les soudures , pourvu qu'on eût la précaution de 
n'élever la température que de celles qui étaient alterna- 
tives. Ils ont trouvé que leur appareil , susceptible de 
donner de très-grands effets par la force 4tt courant élec- 
trique, né produisait' ni action chimique ni ignition 
sensible. Il faut remarquer que, dans cet appareil, les 
électricité^ développées par le contact de deux barreaux 
dont les points de réunion n'avaient pas été échauffés, 
devaient concourir aussi à l'effet général et modifier 
par conséquent d'une manière quelconque la répartition 
de l'électricité , telle qu'elle se fait dans la pile do 
Volta ; ainsi il n'est pas étonnant qu'on ne retrouve pas 
précisément les mêmes propriétés que dans cette der- 
nière. Nous verrons qu'il n'existe pas cet inconvénient 
dans une pile formée avec un seul métal ; mais il y en 
a d'autres qui seront peut«ètre difficiles à faire disparaître.' 
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Pile électrique joTmée ayec des fis de cuivre. 

Fixons deux tnbes en verre jiB, A- M'y dans une di- 
rection parallèle , sur quatre pieds verticaux également 
en verre; enroulons nn fil ah autour de jH'B^ de ma- 
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nière à avoir deux bouts ac et bc; terminons celui-ci 
par un petit crochet ; de ce crochet faisons partir un au- 
tre fil de cuivre semblable au premier, et que nous 
enroulons également autour de ^£ pour le fixer, et 
faisons-le revenir en ee'^ terminons-le aussi ^en e par 
un crochet, et continuons cet assemblage de bouts de 
fil autant de (]pis que nous voulons avoir de couples vol-» 
taïques. Ces dispositions prises, plaçons des lampes à 
alcool alternativement à droite et à gauche des points de 
jonction ; alors le développement de Télectricité sera tel 
qu^il doit être pour former une pile, et si rien ne s'y 
oppose, la distribution de ce fluide se fera de même 
que l'a découvert Volta. Ainsi , dans le cas où il y aurait 
trois fils, en représentant par + i et — i les électricités 
développées de chaque côté des points de jonction, en 
vertu d une dififérence donnée de température , on aurait : 

i«' fil , a ; 
a"*® , o ; 

3, 3. 
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Dans l'assemblage de quatre fils , on anrait : 

I fil, — 3- 



i'* moitié, — i; 
a®, o. 



3 5 i"moitië, o 



4, +3i 

ainsi de suite. 

Pour que la répartition fàt telle que nous venons de 
Texposer , il faudrait que la différence de température 
entre les deux bouts réunis fût constante et eût atteint 
un certain nïaximum^ mais il n'eti est pas toujours 
ainsi , surtout quand les fils ont quelque grosseur ; 
car la partie qui n'est pas plongée dans la flamme , en 
étant très-près , s'échauffe peu à peu , et finit par prendre 
une température qui ne diffère plus assez de celle du 
bout plongé dans la flamme pour que le développe"» 
ment d'électricité ait lieu. C'est là une des causes qui 
s'opposent à ce qu'un assemblage de fils de cuivre donne 
un accroissement d'effets électriques comme dans la pile ; 
néanmoins on remarque une augmeniSition sensible dans 
la force du courant électrique quand on met en com- 
munication les deux extrémités avec celles du galvano- 
mètre multiplicateur. 

Pour montrer qu'en augmentant la différence de tempe- 
rature entre les deux bouts consécutifs, le développe- 
ment de l'électricité devient plus considérable, je remar- 
querai que si l'on applique des linges mouillés sur lc$ 
bouts qui ne sont pas plongés dans la flamme et qu'on les 
retire, les oscillations de l'aiguille aimantée deviennent 
plus étendues \ ce qui annonce un accroissement de force. 
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J'ai construit une pile électrique avec des fils cle 
cuivre de deux millimètres de diamètre ^ elle s'est mise 
également en action. 

Lorsque la pile est formée de ûh de platine de deiri 
grosseurs différentes , il >faut en réunir alternativement 
un gros et un petit Les fils dont je me suis servi avaient 
j de millimètre et ^ de millimètre de diamètre* Trois 
couples faisaient dévier de lo^ Faiguille aimantée du 
multiplicateur. 

Nous venons de fa^e voir qu'on pouvait former une 
pile avec des fils d'un môme métal réunis bout i bout ; 
cette condition n*est pas nécessaire : on peut en con« 
struire une avec un fil de platine d'un seul bout. 

Nous savons qu'en prenant un fil de ce métal et fixant 
chaque bout à ceux du fil du multiplicateur, si Ton en fait 
rougir une portion quelconque et que Ton porte dessus un 
morceau de métal froid , de manière à opérer un refroi* 
dissement subit, d'un. côté seulement, il se développera 
un courant qui ira de ce côté à celui qui n'aura pas été 
refroidi. Le métal qu'on applique ici n'agit probable* 
ment que comme corps réfrigérant , car les deux éleo*- 
iricités restent dans le fil de platine ] le métal ne lui 
en enlève donc aucune. Un linge mouillé ne peut 
convenir , parce qu'il refroidit toute la partie qui est 
rouge. 

Si donc l'on fait rougir le fil de platine dans plu* 
sieurs endroits , et que l'on opère des refroidissemens 
convenables , on augmentera la force du courant. 

Je doute beaucoup qtke l'on puisse utiliser en grand 
ces espèces de piles; car il serait bien difficile, dans 
l'emploi de barres métalliques, pour avoir des effets 
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ëlectrîques sensibles, d'ëtabUr une différence de leropé- 
raiure suffisante entre la partie qui sera plongée dans le 
foyer et celle qui lui esi oontiguë. Au reste , si elles sont 
sans application , elles auront du moins l'avantage de 
faire voir qu'avec un ^seul métal et le calorique , il est 
possible de composer un appareil voltaïque. 

De quelques lE^eis électriques produits pendant la 
combinaison des acides avec les métaux et avec les 
alcalis. 

Ayant trouvé que les deux bouts d un 61 métallique, dans 
un état suffisamment inégal de température, se consti- 
tuaient par leur contact mutuel dans deux états électriques 
contraires , j'ai voulu voir si des effets électriques sem- 
blables n'auraient pas lieu lorsque les deux bouts ne se» 
raient pas at^iqnés aussi fortement l'un que l'autre par le 
même acide. J'ai été conduit à des résultats que je croyais 
nouveaux; mais M, Arago, devant qui je répétai, les' 
expériences il y a cinq semaines, médit que l'un de ces 
résultats lui avait été communiqué par M. OErsted, et qu'il 
devait même insérer une noie à cet égard dans les Annales 
de Chimie. Voici le contenu de cette note : <c Si l'on plonge 
D à deux instans différens deux morceaux d'un même 
)) métal dans un adde capable de les attaquer ^ celui 
D des deux morceaux qui aura été plongé le premier se 
)j comportera comme le métal le plus positif. » Comme 
cet exposé renferme peu de détails, et ne parle que d'un 
seul fait qui n'est pas décrit dans toutes &Q& particularités, 
je prends la liberté d'exposer mes observations à l'Aca* 
demie, telles que je les ai faites avant d'avoir eu coiv- 
naissance de la note rapportée ci- dessus , et sans récla« 
mer aucune priorité. 
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Je pris de Tacide nitrique ordinaire, dans lequel }e 
plongefii TuQ après l'autre les deux bouts du (il du 
galvanomètre sans qu^ils se touchassent , et de manière 
que les parties immergées fussent égales : ce fil était en 
laiton , en cuivre ou en platine , suivant l'appareil dont 
je me servais. Quand il était en laiton ou en cuivre, 
Taction chiçnjquede Tacide sur le métal était très^éner- 
f;iqae; et quoique les deux bouts du fil ne communia 
quassent que par Tiniermédiaire de Tacide , Taiguille 
aimantée (ut chassée vivement du méridien magnétique* 
Celte, action indiquait un courant électrique très-éner- 
gique. Lorsque le fil était en plsrtine, Facide était sans 
action chimique sur le métal , et le courant électrique 
était insensibl*^; mais si Ton ajoutait un peu diacide 
hydix>chlorique afin que le platine pût être attaqué, 
Taiguill^^ aimantée était déviée de sa direction. Le sens 
du courant dépendait du bjout qui avait été plongé le 
premier dans l'acide ; c'était précisément celui-là qui 
, prenait l'électricité positive. 

£n plongeant dans l'ammoniaque, avec les précatH 
cautions inliquées pluts liaul , les deux bouts du fil de 
cuivre, l'action de l'alcali sur le métal déterminait un 
courant dans toute l'étendue du (il , dont la direction 
dépendait de la cause rapportée dans l'expérience pré- 
cédente. 

J'ai dit qu'il était nécessaire de plonger successive- 
ment les deux bouts lorsque les parties immei^ées 
devaient être égales; cette condition doit être remplie 
quand on veut analyser le phénomène. Mais le sens du 
courant ne dépend pas toujours de cette circonstance : 
il est déterminé par te bout qui est le .plus attaqué 
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par Tacide. Ainsi, celui, qui a le plus de points de 
contact avec Tacide prend rélectricité positive. D*après 
cela, quand le courant électrique est commencé, on 
peut changer sa direction en enfonçant davantage le bout 
dans Tacide ou en Ten retirant plus ou moins. 

On voit donc que, dans un fil métallique, lorsque 
ces deux bouts sont inégalement attaqués par un acide 
ou que le calorique ne les échauffe pas de même , Fétat 
d'équilibre des deux électricités de ce fil est dérangé : ce 
sont deux actions qui produisent les mêmes effets. C est 
précisément ce rapprochement qui m'a suggéré l'idée 
d'examiner les phénomènes électriques qui se dévelop- 
paient pendant Taction d*un acide sur les deux bouts 
d'un fil métallique. ' 

J'ai cherché ensuite les effets électriques produits par 
Taction des acides sur les alcalis. Voici comment on peut 
faire l'expérience : les acides, à Fexception d'un seul, 
étant sans action sur le platine , je me sers de fils de ce 
métal pour tiansmettre Télectricité dragée dans les 
combinaisons ; k chaque extrémité de ce fil , je fixe une 
petite lame carrée en platine ; sur une "d'elles je place 
l'alcali ^ ensuite je plonge l'autre dans un acide et je 
l'applique sur Talcali. Il y a aussitôt action chimique 
de l'acide sur l'alcali , 'd'où il résulte un courant élec* 
trique extrêmement énergique, qui parcourt le fil en 
allant de l'un à Tautre. On voit donc que pendant la 
combinaison de ces denx corps l'acide prend l'électricité 
positive, et l'alcali l'électricité négative. 

Je n'indique ici que quelques résultats généraux , me 
proposant de traiter,' «hns un nouveau Mémoire, pitis en 
détail ces phénomènes, qui méritent toute l'attention du 
chimiste et du physicien. 



Digitized by Cj'OOQ IC 



( i55 ) 

Sur Ï Incertitude que présentent quelques résultats 
de C analyse chimique. 

Pae m. Longchâmp. 

(Lu à l'Acadëmie royale des Sciences, le 5 mars i8a5. ) 

TiVÂis fait, îl y a environ vingt ans, le travail que 
j'ai riionneur de soumettfe à rÂcadëmie ^ mais Timper- 
fectîon des instrumens dont les cliimistes se servaient 
alors dans leurs laboratoires m'avait fait conclure de 
mon travail des conséquences toutes contraires à celles 
que j*en tire aujourd'hui. 

Je croyais alors qu'un précipité qui se forme an milieu 
d'un liquidé entraine avec lui une portion quelconque 
des élémens avec lesquels il se trouvait en contact au 
moment de sa formation ; et je fis , pour vérifier ce 
soupçon , un nombre considérable d'expériences ; mais, 
i cette époque, on ne se servait, pour faire les pesées, 
dans la plupart ^es laboratoires de Paris, que de la ba- 
lance vulgairement nommée trébuchet i et elle était eU"» 
core d'une si mauvaise construction , que l'on ne pou- 
vait pas, avec cefrtitude, constater entre deux pesées une 
différence de quelques centigrammes; d'un autre côté, 
les poids étaient aussi infidèles que les balances , en sorte 
que tout éloignait la précision de nos laboratoires (i)« 

(i) Il n'est point de personne livrée aux sciences qui ne 
sache de quels instrumens pré^euz et exacts Lavoisier faisait 
usage; oh en rencontrait d'également parfaits dans les Iabo« 
Taloires particuliers dé M. Berthollet , de M. Fourcroy ri de 
plusieurs autres chimistes, ainsi que dans celui de l'Ecole 
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Avec des moyens aussi imparfaits de recherches , je 
fus forcé de revenir de mon opinion , et je crus dès-lors 
cju'un précipité bien lavé est toujours exempt des diverses 
substances au milieu desquelles il est formé. 

Je n'avais en effet obtenu, dans mes recherches, que 
des résultats qui différaient i peine de quelque^ cen- 
tièmes; et alors les chimistes regardaient comme parfai- 
tement conformes des résultats qui ne présentaient pas 
de plus grandes différences, (|h'îls attribuaient, soit & 
Timperfection de leurs instrumeos ,* soit aux pertes iné* 
' vitables que Ton devait éprouver dans la manipulation. 
Depuis cette époque , Fexactitude a été portée à un bien 
plus haut degré; et c'est particulièrement depuis les 
beaux travaux des chimistes français sur les métaux pro- 
duits par les alcalis, que nous sommes accoutumés àne 
plus nous contenter d'approximations , et que nous ap* 
portons dans nos travaux cette exactitude sans laquelle 
la science ne peut pas espérer de véritables progrès. 

Des faits nouveaux m^ont ramené à mon ancienne 
opinion , et ils étaient trop frappans pour ne pas m'en- 
gager à de nouvelles recherches. 

Ayant à faire quelques expériences sur le sulfate de 
plomb , je préparai ce sel en versant de l'acide sulfu- 

polytechniqae ; mais ces instramens rigoureux ne se ren- 
contraient pas habituellement dans les laboratoires, et ne se 
trouvaient, it y a vingt ans, que dans les mains de peu de 
^ personnes. En rapportant Terreur grave dans laquelle j'étais 
tombé à cette époque, j'ai voulu faire voir, par mon exem- 
ple I combien il est important de ne se servir que dlnstrn* 
mens exacts. 
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ri({ue en eiccès dans une solution de crfsUux de nitrate 
très-pur. Après avoir laissé à la liqueur surnageante le 
temps de s'éclaircir^ je la décantai et lavai plusieurs fois 
le précipité dans le bocal avec de Teau distillée , pour 
enlever Tacide libre*, ensuite je le mis sur un filtre pour 
continuer les lavages. L^entonnoir sur lequel était n^on 
filtre fut posé par hasard sur le flacon dans lequel et jît 
l'eau surnageante que j'avais retirée de dessus mon pré- 
cipité , et qui contenait de Tacide sulfurique. Je vis avec 
ëtonnement que les eaux de lavage qui découlaient du 
filtre occasionaiént dans cette liqueur un précipité blanc. 
Je fus donc porté à conclure que , malgré le grand excès 
d'acide qui était en présence , il s'était précipité avec le 
sulfate de plomb une certaine quantité de nitrate de 
cette base. 

A la même époqtte, je m^occupais de l'analyse de 
résidus salins contenant une grande quaiîtité de soiiS' 
carbonate de soude. Ayant l'habitude de contrôler tou-* 
jours mes résultats analytiques par plusieurs moyens dif- 
férons j un de ceux que je voulus employer fut la satu- 
ration par l'acide sulfurique , en déterminant le poids 
de cet acide nécessaire «pour saturer l'alcali de mes divers 
produits salins. Mais il fallait déterminer préalablement 
la quantité d'acide réel que contenait l'acide sulfurique 
que je voulais employer ^ et pour cela , j'en pris des 
quantités déterminées que je précipitai par le nitraie de 
baryte. Deux expériences comjparaiivès >me donnèrent 
des poids si difierena de sulfate de baryte , que je fus 
porté à croire que j'avais commis erreur dans mes peséesv 
Je fis donc deux i^ouvelles précipitations ; mais j'eus des 
résultats qui, malgré tous mes soins , furent encoi^e trcs- 
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discgrJans enir'eux et très - éloignés des premiers. Je 
rem^rqu^i de plus que , après avoir fait sécher mes pré* 
cipiiés i la chajeur de Fétain fondant, ils dégageaient, 
par la calçînation au rouge, une grande quantité de gaz 
nitreux. Il nre fallut nécessairement conclure de ces 
résultats que le sulfaté de baryte entraîne le nitrate de 
baryte, .comme nous avons vu tout-à- Theure le sulfate 
de plomb exercer la même action sur le nitrate. 

C'est encore dans ce temps que M. Gay-Lussac publia 
son analyse du sulfate de magnésie, qui rectifie celle 
que. j'avais donnée peu* auparavant. J'étais assuré du soin 
que j'avais mis dans mes recbcrches , et je ne pouvais 
concevoir comment le chimiste célèbi*e qui les vérifiait 
avait pu obtenir des résultats qui ne fussent pas parfai- 
tement conformes aux miens. Je recommençai donc mon 
analyse , et je vis que la différence qui existe entre celle 
que j'ai donnée et celle que M. Gay-Lussac a faite depuis 
lient à ce que je m'étais servi de nitrate de baryte pour 
la précipitation de l'acide sulfurique (i), tandis que le 
sav/int académicien a employé le muriate de cette base. 

Il ne fallait rien moji^s que tou^ ces faits accumulés 
pour me faire revenir de Topinion que je m'étais formée 
4e II pureté des précipités, d'après les anciennes expé* 
r— ^ — ,. ' ■ ■ . • ' 

(t)' J'ai dit dans mon Mémoire que j'avais décomposé le 
sulfate de magnésie par le muriate de baryte. À celte épo* 
que, je croyais qu'ilécait indifférent d^eraplojer un sel baiy- 
lique ou un autre f en sorte que j'ai écrit muriate de baryte f 
sans vérifier si c'était cf sel ou le nitrate que j'avais employé; 
mais ayant coQ^ulté mes anciennes notes, ^'ai reconnu que je 
m'étais servi du nitrate. 
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riences que j'avais faîtes pour la con8taterj;> opinion qui 
d'ailleurs est partagée par tous les chimistes , et que les 
nombreux travaux de M. Berzelius pour la fixation des 
proportions déterminées semblaient avoir mise hors de 
tput doute. 

Je revins donc à mes anciennes' expériences ; mais , 
cette fois , j'ai opéré avec tout le soin et toutes les pré- 
4îautions que j'ai pu imaginer, et toutes mes pesées ont 
été faites avec une. balance de M* Fortin, qui est sen- 
sible à un milligramme. / 

Ce travail m'a occupé pendant près de six mois k 
^iversies reprises^ et la loi quç je m'étais faite de ne 
layer mes précipités que par décantation , et de ne jamais 
faire us^ge du filtre, a rendu les lavages très longs, par 
la difficulté qu'ils mettaient souvent à s'éclaircir. D une 
autre pàtt , la dessiccation d^ précipités que j'opérais 
•dans de petits bocaux de verre demandait un soin minn» 
lieux pour éviter la perte que m'aurait fait éprouver 
l'eau en se dégageant en vapeur et en en projelant une 
portion quelconque hors du vase. Mais f ai dû ne pas faire 
tisage de la filtration ; d'abord, pour m'assui^r du lavaglî 
parfait, de mes précipités , sur lesquels je versais de l'eau 
distillée bouillante, et que j'agitais avec une baguette 
de verre pendant plusieurs minutes*, et, eu second lieu, 
parce qu'il est des cas où les eaux de lavages ne passent 
point claires, et entraînent avec elles une portion consi* 
déraUe du précipité que ne peut retenir le papier à 
filtrer. 

Je vais entrer dans quelques autres détails sur la ma- 
nière dont j'ai opéré : ils paraîtront pe]ftt-étre minutieux; 
tnais comme joHk but est de prouver que l'analyse chi* 
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tnique n'est pjls encore arrivée an point de rigaettf oci 
un célèbre chimiste pense qu'elle est parvenue y et que 
je serai amené à élever des doutes sur un assez grand 
nombre de proportions qu'il a déterminées , je sens ie 
besoin de captiver la confiance des chimistes ^ en leur 
faisant connaître le degré d'exactitude que j'ai mis dans 
mon travailc.ï'ai la. coùviction intime qu'il nVst pas un 
seul résultat qui ne soit trouvé exact par les personnes 
qui jugeraient utile de reconmiencer mes expériences-: 
je pense que la conscience dans les sciences d'expérimen*- 
tation est un devoir, et c'est un besoin pour moi^ de 
consigner la vérité, sans avoir égard aux idées que je 
veux combattre ou à celles que )e s^is porté a. adopter. 

Je faisais' la précipitation dans de grahds verres à expé- 
riences, et je laissais ensuite à la liqueur le temps d« 
s eclaircir ^ lorsqu'elle était parfaitement claire , je l'en* 
levais avec une pipette , et je la remplaçais ensuite par 
:de l'eau distillée bouillante, parce que c'est un t|:ès>bôti 
moyen potu: éviter, dans la plupart des cas, que le pré- 
cipité reste en stiâpènsion dans l'eau. Cependant , malgré 
cette précaution, Jes eaux de lavage ne s'élaircissaient 
pas;toujours , mème'au bout de sept à huit jours *, mais^ 
dans les cas où elles étaient parfaitement claires , je les 
enlevais avec la pipette , et je les iremplnçais par de nou- 
velle eau distillée bouillante. Je continuais ainsi: les 
lavages jusqu'à ce qtie l'eau né donnât plus , par les 
réactifs, les plus sensibles ^ aucun indice de substance 
étrangère. 

Dans lea cas où le précipité «ur lequel popérais était 
du sulfate de baryte ^ et que l'eau surnageante ou celiê 
des iavag^es n'éuiîl pas parfaitement «claircie au bout 
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de trois ou quatre jours, je Tenlevais soigneusement de 
dessus le précipité, je la déposais dans un verre à patte, 
et je versais dans cette eau un petit filet d^^cide nitrique 
si le précipité provenait du nitrate de barjie , ou bien 
de Tacide muriatique s^il devait son origine à du mu* 
riate de baryte. Par ce moyen , la liqueur s^écUircissait 
parfaitement , quelquefois en peu d'instans , mais tou- 
jours en quelques heures. Ensuite je joignais ce préci* 
pité secondaire au précipité principal , et je les des- 
séchais ensemble. 

Lorsque les précipités avaient été bien lavés , je lèê 
délayais dans un peu d'eau distillée, puis je les transva* 
sais dans de petits bocaux de. verre, où je les laissais dé- 
poser ; et, après avoir enlevé avec la pipette toute Teau 
surnageante , j'exposais les précipités h une chaleur .de 
jù ou 80 degrés centigrades» Lorsqu'ils étaient secs , je 
mettais les bopaux sur un . bain de sable chaufle à la 
température de Fétain fondant, et je les y tenais pendant 
cinq ou six heures. Je tarais ensuite ces bocaux encore 
chauds sur la balance de M. Fortin , après quoi j'en re- 
tirais le précipité; puis je repesais Te bocal vide, et la 
différence entre les deux pesées me donnait lé poids du 
précipité desséché modérément. 

En retirant mon précipité du bocal , je le versais dans 
un creuset de platine taré, et j'en constatais le poids } 
car il restait toujours dans les bocaux quelques petites 
parties que j'enlevais subsidiairement , en sorte que ce 
qui était soumis à la calcination ne formait pas toujours 
la totalité du précipité. J'exposais le précipité à une 
chaleur modérée , puis au rouge blanc , et je lé maii^- 

T. XXIII. II 
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tenais à ce degré de chaleur pendant vingt-cinq a trente 
minutes. Après ce temps , je retirais le creuset du feu 
et je le mettais sur la balance encore chaud ^ mais la 
pesée n'était achevée que quand il était refroidi ; car , 
quand on opère avec des balances exactes , on s'aper- 
çoit facilement de Tinfluence que la présence d*un corps 
chaud exerce sur la pesée. Je relirais alors le précipité 
du creuset, je le repesais, et la différence entre la pre- 
mière et la seconde pesée me donnait le poids du pré- 
cipité calciné, dont la perte m'était donnée par la diffé- 
Tcnce entre les poids constatés avant et après la calci- 
nation. Dans tous les résultats que je rapporterai , je 
ti'ài jamais éprouvé la moindre perte , et Iprnjv'un acci- 
dent m'est arrivé, j'ai recommencé scrupiileusement 
l'expérience. 

Tai toujours mené les résultats comparatifs de front, 
afin d'être assuré d'avoir ojiéré dans les mêmes circon- 
stances, et d'être certain que les lavageà avaient été éga- 
lement bien faits, puisque j'employais pour chacun 
d'eux des.quantit^i égales d'eau distillée. 

Après avoir ainsi détaillé la marche que j'ai suivie 
dans mon travail , je vais rapporter les réj»ul ta ts que j'ai 
obtenus. J'aurai soin de consigner les anomalies qu'ils 
m^nt présentées^ ou leé faits qui me semblent intéresser 
l'analyse chimiqiie. 



Digitized byCjOOQlC 



( .63 ) 

SfiCTION PREHIÈIIE. 

jlnatyse de V acide sulfurique aqueux (i) par le 
nitrate et le muriate de baryte. 

Art. !•'. Analyse par le nitrate de baryte. 

, Tai pesé (liVerées quantités d'acide 'suifurique, que 
j^aî mises dans des verres k patte, et je les ai étendues de 
quaiante fois e^ivirou leur vèlume d'eau distillée/rai 
versé dans cet alcîde étendu la dissolution Earytique , qui 
elle-même était étendue de plusieurs fois son volume 
d'eau distillée ) et j'ai ensuite procédé au lavage des 
précipités, puis à leur dessiccation. 

Les eaux des lavages faits sur les précipités provenant 
de remploi du nitrate de baryte se sont en général mal 
éclaircies^ il est même des résuhhls où elles avaient re- 
tenu eu BU&peiision i^'^SS d^ sulfate de baryte, quoique 
je les eusse laissées reposer pendaiit plus de quatre jours. 
Un filet d'acide nitriqtie a- opék'é très - promptement 
Téclaircissement de la liqueur. Pourquoi, toutes les pré-^ 
cipitaHions étant faites dans les mêmes circonstances , 
toi|tes les eaux de lavages ne s'éclaircissaient- elles pas 
également bien ? Cela tenait peut-être à ce que je n'avais 
pas employé pour toutes des quantité» égales de nitrate 
de baryte^ mais si c'est U la cause» oa ne vpit pas com- 
ment elle a pu agir. 

Le^ précipités obtenus ]^ar lé àîtrate de baryte, quoi- 
• ■ -t ■ ... 

*(i) La véritable dénomination de cet acide serait celle 
i^ hydrO'Sulfarique ; mais je ne puis l'employer puisqu'elle 
sert déjà à désigner une autre substance toute différent^. 



Digitized byCjOOQlC 



( 164 ) 
que parfaitement laves, ont dégagé beaucoup de gae 
nitrenx lorsqu'ils ont été calcinés dans le creuset de pla- 
tine. Voici les résultats de cette précipitation : 







FOID8 


POIDS 


INDICATION 


POIDS 


dà tnlfate 


do saifate 


des 


de Tacide. 


de baryte 


de baryte 


résoltau. 


sulfurlque. 


modérément (i) 


calciné 






chauffé. 


aa roQ^e blanc. 




grammcf. 


gramme*. 


grammef. 


l« résultat. 


7»9'7 


iîJ,o3o 


«7.499 


a* id. 


4,122 


9,190 


8.972 


5- id. 


3.997 


«,65o 


8,5Ï8 


4« id. 


2,«78 


6,ii3 


6,054 



Ce qui donne pour 100 d'acide (2) 



1* résultat, 

2« iW...... 

4« id 



Sulfate de baryte 

calciitë 
an rouge blanc. 



Terme moyen. 



22i,q:>o 
217,660 
215,109 
209,667 



2i5>3666. 



(i> Je désigne par \k la clialeur portée au degré dç rétain 
fondant 

(a) Ces quaAre résultats u'oqt pas été ix^enés de front; c'est 
d'ailleurs par eux que j'ai commencé mon travail , en sorte 
que les lavages n'ont peut-être ^as tous été-faîtsavec le même 
soin. Mais c'est un simple doute que j'élëye^ et il ne doit 
pas moins rester pour constant que Ja précipitation de l'acide 
sulfurique par le nitrate de baryte donne des poids de sulfate 
qui sont plus ou moins discordans entr'eux. 
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Abt» il Précipitation de Vacide sulfurique aqueux par 
le muriate de baryte. 



IHDICATIOH 

des 
résultats. 


POIDS 

de l*acide 
iolfariqae 
employé. 


POIDS 

do solfate 

de baryte 

niodërénienc 

cbanfit. 


POIDS 

da salfate 

de baryte 

calciné 

ao rooge blanc. 


1" résultat. 
2« id. 


gnmiact. 

9*^88 
6,285 


graoïmei. 

2o,855 
i3,655 


ao,4b8 
i3,3i8 



Ce qui donne pour cent d'acide : 



Salfate de baryte I 

calciné 1 Terme moy«ii^ 

au ronge blanc. 



1^ résultat. 
2« id 






2ii,5g45. 



Ainsi, zoo parties da même acide sulfurique ont 
donné : 

Par le nitrate de baryte a r 5,3665 ; 

Par le muriate de baryte*. ». an, 5945. 

La pesanteur spécifique de Facide sulfurique dont on 
s'est servi dans ces expériences, comparée à celle de 
Teau distillée, éuit, à la température de ii degrés ceor 
tigrades, comme i,8i2 esta i,ooo. 

Uon voit, par les résultats ({ue je viens de rapporter y 
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€f\i\l est impossible de déterminer, au moyen des sels 
barytiqnes, la quantité diacide réel que contient un 
acide sulfurique aqueux ; et les écarts que présentent 
entr^eux ceux donnas par le nitrate de ^aryte, sont de 
nature à frapper Tattei^tion des chimistes^ car ils peuvent 
expliquer en partie ces proportions si peu concordantes 
indiquées par divers savans pour la composition de 
Facide suUurique. 

SECTlOZf DEUXIÈME. 

\ 

jinalyse des sulfates par le nitrate et le muriate 
de baryte. 

Art. I*. Analyse du sulfate de soude. 

TsLi pris du sulfate de soude cristallisé, je Tai pilë 
dans un mortier de verre , mis de suite entre des feuilles 
de papier Joseph , et soumis à la presse. Ensuite il tf été 
renfermé dans un flacon bouchant à rémeril. Au sur- 
plus y mon intention n^est pas de déterminer les propor- 
tions des sels, mais#eulement de faire connaître l'incer- 
titude qui existe dans cette détermination : ainsi, il im- 
porterait peu que mes sels retinssent de l'eau qui ne 
serait pas de composition, ou qu'ils eussent perdu une 
certaine portion de celle qui entre dans leur constitu- 
tion. U su$t , pour que mes résultats soient exacts et 
comparatifs, que j'aie toujours employé le même sel, et 
c'est ce que j'ai eu soin de faire, par la précaution que 
j'ai prise d'en préparer plus qu'il n'en fallait pour tout 
mon travail. 

Le sel, après avoir été pesé, était mis dans de grands 
verres à expériences , et je versais dessus environ 
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foo grammes d^eau distillée. Lorsque le sel était dis* 
sous, j'y versais la solution de nitrate ou de muriate de 
baryte , et j'agitais fortement avec une baguette de verre. 
Lr niasse totale du liquide était alors de a5o à :]t70 gram- 
mes. Ce que je dis ici du sulfate de soude doit s'appli- 
qu( r à tous les autres sulfates sur lesquels j'ai opéré. 

Tai obtenu de cinq grammes de sulfate de soude les 
lésultats portés au tableau ci-dessous : 



DÉSlGlTATIOir 

da sel 

crr ployé 

li la précipitation. 



POIDS 

<Iu sulfate 

de baryte 

fDodéréau 

chauffe. 



POIDS 

do sulfate 
de baryte 

calcine' 
an rouge 

blanc. 




TERMES 

moyens 
dn sulfate 
de baryte 

calciué. 



„. , , . f i^'résul. 

Nitrate de baryte, 1 ^e /^, 

lif . 11 al i^résul 
Muriate de baryte/, ^e z^. 



granuB. 
5,690 
5,695 

3,668 
5,665 



gramm. 

5,(ijo 

3,652 

5,634 
5,645 



\ crama. 

/ 3,65 !o 
I 3.6595 



M. Berzelius a obtenu de 5 grammes de sulfate de 
soude rougi au feu S^'-^ao de sulfate de baryte {jénnales 
de Chimie, lxxix. i/^ )? "^^'^ ^^"* ^®* tables des pro- 
portions chimiques , 5 grammes de sulfate de soude cal- 
ciné correspondent à 1 1*'-, 3oa de sulfate cristallisé y donc 
5 grammes de ce dernier auraient donné 3,6277 de sul- 
fate de baryte. 

La ppéçîpilalion par le nitrate de baryte s'est éclaircîe 
le même jour , tandis qu'il en a fallu deux pour éclair- 
cîr celle par le muriate. Le précipité fourni par ce der- 
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nier sel était moins volumineux que celui obtenu par 
nitrate, environ dans le rapport de i à 2. 

Je dois observer que ^'est ici le seul cas où Teau sur*» 
nageante de la précipitation par le muriate de baryte ne 
se sQÎt pas éclaircie avant celle qui était donnée par le 
nitrate; mais, au surplus, cette anomalie a cessé dans les 
lavages : ceux faits sur le précipité provenant de rem- 
ploi du muriaie de baryte se sont éclaircis dans la jour- 
née, au Uift que ceux opérés sur le précipité obtenu par 
le nitraf^Hnnaieut des eaux qui retenaient encore beau« 
coup de sulfate en suspension au bout de six jours. 



Art. II. Analyse du sulfata de magnésie» 

Tai pilé des cristaux de sulfate de magnésie très-pur 
dans un mortier de verre, et jVi soumis ce ^elà la presse 
entre des papiers Joseph. J'ai obtenu de cinq grammes 
de ce sel les résultats suivans : 



DésiGKATlOS 

du tel 

employé 

à la prccipitatioD. 



POIDS 

du sulfate 

de baryte 

modérëm. 

cbaufi^. 



POIDS 

du snifate 
de baryte 

calciné 
an ronge 

blanc 



moyens 
dn snifate 
de baryte 

calciné. 



résul. 



iNitrale de baryte, 1*^^*' 
Muriate de baryte, j^*^y"^' 



granuft. 

4»8oo 

4,755 



4,7765 



4.773 ) 
4,780 / 

t5^ } <"' 



20 



M. Gay-Lussac a obtenu par le muriate de baryte 
de, i6«'-,2o5 de sulfate de magnésie i5«'-,345 de sulfate 
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de baryle {Annales de Chimie et de Physique f xiti. 
309) ; donc 5 grammes lui auraient donne 4^? 7358. 

L'on voit que le second résultat que présente le 
tableau ci -dessus de la précipitation du sulfate de 
magnésie par ]e muriate de baryte est moins fort que le 
premier \ ce qui tient probablement à ce qu'il avait été 
plus chauflTé. J*avais en effet activé le feu de mon four- 
neau par le moyen d^une cheminée en tôle. Faudrait-il 
donc en conclure qu'à une chaleur encore plus intense 
la perte eût été plus considérable ? 

Le précipité produit par le muriate de baryte était 
trois à quatre fois plus volumineux que celui fourni 
par le nitrate. Les eaux de lavages provenant de ce 
dernier' n'étaient point claires après quatre jours , et il a 
falla employer l'acide nitrique pour les éclaircir. 

M. Berzelius, dans ses dernières recherches {Annales 
de Chimie et de Physique, xiv. 363), nous apprend 
que le muriate de baryte ne peut pas servir à déterminer 
les proportions du sulfate de magnésie , d'après l'obser^ 
vation qu'il a faite que le sulfate de baryte produit 
entraine avec lui du muriate de magnésie, qu'il rend 
presque insoluble, et il attribue à cette cause les grands 
écarts que ses résultats lui ont présentés , puisque 
10 grammes de sulfate de magnésie lui ont donné, dans 
$^s anciennes expériences, i9«*;*,ao de sulfate de baryte, 
et qu'il a obtenu dans ses nouvelles recherches 19,64 
â 19,81. 

Art. III. Analyse du sulfate d ammoniaque. 

J'ai purifié avec soin 'du sulfate d'ammoniaque par 
plusieurs cristallisations ,* puis , après avoir bien égouit^ 
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les citoaux âe ce sel purifié, je les ai piles dans un 
inoriîer de verre et souraîs à la presse entre des papiers 
Joseph. Le sel ainsi desséché a ensuite été renfermé dans 
un flacon bouchant à rémeril. 

Cinq grammes de sulfaie d^ommoniaqua précipités par 
le nitrate et le muriate de baryte m'ont donné les résultats 
suivans : 



DES1GNATIOS 

dei seis 

employa 

à la prccipiiatioa. 



P0105 

du soifatc 

de baryte 

modcrt^mcni 

ckaofiTé. 



POIDS 

do iuifafe 
de baryte 

calciné 
aa ronge 

blanc. 



TIMMBS 

moyens 
dn sulfate 
de baryte 

calciné. 



Nitrate Je baryt.J'j!^»»' 
Muriate de barjrte.jj" 2*"' 



gramm. 

9,o25 

8,812 
8,818 



eramm. 

8,^85 
8,886 
8,590 
8,63o 



graam. 
l 8,8845 

1 8,6100 



M. Berzelins n'a point fait Tanalyse du sulfate d'am- 
moniaque en déterminant la proportion de l'acide; c'est 
par la perte en iimmoniaque, d'une part, et en eau, de 
l'autre , que les proportions des élémens de ce sel ont été 
conclues {uénnahs do Chimie, lxxxh. 117}; mais on 
peut savoir la qt^antité dfi sulfate de baryte qu'il aurait 
obtenue, en prenant, dans son Traité des Proportions 
chimiques, la quantité d'acide sulfurique que contient le 
sulfate d'ammoniaque, et le poids du sulfate de baryte 
auquel cette quantité correspond. D'après ces données, 
on trouve que 5 granunes de sulfate d'ammoniaque pro* 
duiraient j*'*,7523 de sulfate dç baryte. 
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La précipitation par le nitrate de baryte a donné un 
pnicipîté plus volumineux que celui obtenu par Temploi 
du muriate; mais dans le lavage cela a changé : le préci* 
pi té donné par le murUte de baryte était environ le 
double de celui qui avait été fourni par le nitrate. 

Les eaux surnageant la précipitation se sont par*^ 
fititement éclaircies dans les deux cas ] mais il n^en a pas 
été de même pour les eaux de lavages : l'eau qui lavait le 
précipité obtenu par le muriate de baryte s'éclaircissait 
assez promptement et complètement \ au contraire , celle 
qui était versée sur le précipité provenant du nitrate n'a 
pu s'éclaircir q«e par l'addition de l'acide nitrique. 

M. Gay-Lussac a indiqué l'emploi des sels ammonia- 
caux pour faire précipiter le sulfatç 4e baryte qui reste 
quelquefois en suspension (^rmales de Chimie et de 
Physique, xvi. 4^6)^ mais )e ne crois pas que ce moyen 
soit toujours boÉ^ ; et Tein voit même ici que l'eau du 
premier lavage du précipité provenant du nitrate de 
baryte par le sulfate d^ammoniaque, dans laquelle il y 
avait nécessairement un peu de nitrate d'ammoniaque , 
n'a pu s'éclaircir que par le secours de l'acide nifrique. 
On dira peut-être qu'il n'y avait pas assçz de sel ammo- 
niacal en présence pour opérer cet effet : cela peut être; 
mais ce qui prouv«erait du moins que ces sels n'agissent 
pas comme le pense M. Gay-Lussac , c'est qu'il est des 
cas 01^ Ve^xx , quoique ooi^tenant u^e ass^a^ grande quan- 
tité de sels solubles eq dissolution,, r^çnt cependant çn 
suspension avec force 4e^ sels insolyl^i^ , tandis que , 
dans d'autres circonstances , de l'eau exempte de tous sels 
solubles n'exerce aucune action sur les sels insolubles ; 
ei nous en avons uu exemple dans le cas particulier qui 
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nous occupe. Tontes les eaux des layages faits sur le pré- 
cipité proyeoant du muriate de baryte, même la der-ir 
nière , se sont parfaitement ëclaircies , tandis que la 
première qui a passe sur le précipité obtenu par le ni<* 
trate n'a pu s'éclaircir. Mais s'il était vrai qu'il ne fallût 
que mettre des sels solubles en présence pour opérer 
promptement la précipitation des sels insolubles y pour* 
quoi , lorsque Ton verse la solution d'un muriate quel- 
conque en grand excès , même celle de muriate d*am« 
moniaque, dans une dissolution de nitrate d'argent, 
la liqueur ne s'éclaircit-elle quelquefois qu'au bout 
de vingt-quatre heures ? Cependant vous avez ici dans 
l'eau , pour satisfaire son action , non-seulement le mu^ 
riate mis en excès , mais encore, le nitrate qui résulte 
de la décomposition du nitrate d'argent. Je pourrais citer 
beaucoup d'autres exemples semblables \ car j'ai vu tel- 
lement d'anomalies dans l'étude que j'ai faite de la pré- 
cipitation des sels insolubles, que j'aurais plusieurs faits 
curieux à rapporter ici ; mais ils m'entraîneraient dans 
une discussion que je ne veux pas établir dans ce 
moment. 

AnT. IV. Analyse de Falun. 

Cinq grammes d'alun cristallisé , puis pilé et soumis 
à la presse entre des papiers Joseph , ont été mis dans des 
verres , et l'on a versé dessus de l'eau distillée. J'ai ob- 
tenu de la précipitation par le nitrate et le muriate de 
baryte les résultats présentés dans le tableau ci-contre r 
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DÉSIGRÀTlOir 

des feit 

employés 

Il la précipitaiîon* 



POIDS 

du sulfate 

de baryte 

modérément 

chauffé. 



roiDS 
•lu sulfate 
de baryte 

cakipé 
au rouge 

blanc. 



TEaMB» 

moyens 
du solfatcl 
de baryte 

calciné 
au ronge. 



fi^résul. 
3« id. 



Nitrate de baryte 



Si'rësul 
2» id. 
^'Jd. : 



gramm. 

4>977 
4,910 

4'94o 



!gr.m». 
4,9«7 



fraam. 

4>9^5 
4,905 
4,920 
4,«85 ] 
4,886 [ 4,884 
tnanque J 






M. Berzelius a obtenu de 20 grammes d'alun prëcî*' 
pités par lemuriatede baryte ig»'*,^^? de aulfate rougi 
( Annales de Chimie, lxx^kii. 258J ; ce qui lui aurait 
donné pour 5 grammes 4*%993^ résultat qui, élève U 
proportion de Tacide de dftux pour c^ift au-dessus des 

miens* ' • . . 

''• < Ml . i s ' . •- ' '"/li '►■ : 

Le précipité x>bt9ffif,iPf^ir>)e ;mi]ri|Eite,da l>aryte était 
beaucQpp pl^is voljumip^i^X .que celw fourni par le lair 
trate,,et les eauip 4^ (ayages du premier .se' sont toiir 
jours pariaitemept : éclair^ies en .^ix ou huit heures^ 
tandis ,que celles .prpyexiai^t du lavage^du pcttcipi^ Çfe 
U^nu p^cie nitrate n'éiiaienr point cl^ires.après plusiepis 
jours, et Ton a ét^ obUgç 4'emp]j0je« /Vi^çide ni^:i<|^ 

pour les. véclairck*. , .... > - . i . . ::::!./. ..) -j 

J'ai &it cinq ^t^^ge^ji^ Teau bouillante s^c Je pré* 
cipité obliçnu do/ralun^ .t9l»dis qiip pcmr^Jejpivédlpiié 
oblje^a p?ir le sulfftte' dej0pu4Q.9 P^^ ex^B[Ae^: trois Ikr 
Tâges ont. suffi 3 mais 1« i^ua&ième ta,va^:iait sur le 
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premier précipité donnait encore quelque louche par le 
nitrate d'argent; ce qui noi'à engagé k en faire un cin- 
quiènie. Cependant le précipité obtenu par le nitrate 
de baryte m'a dènné du |;az nitreux, lorsque je Tai 
calciné dans le cteuset de jplatine. Mais la décomposi* 
tion de Talun par lés sels . Bafylîqueis ma présenté un 
phénomèpe bien plù^ extiaçrdiiiajre , et que je vais 
rapportée* 

.. Je viens de faire rejnarqi^er que.le9 lavages des préci« 
pités avaient été bicD plus nombreux qu» àé coucume, et 
certes Teàu qu'ils cohtenaietit horsque je les ai desséchés 
ne, pouvait pas retenir le moindre Testige. des seb qui 
surnageaient lors de la précipitation; car, en admettant 
que le poids de cette eau fut équivafent à la moitié du 
poids du précîpîl'é^ c'est-à-dké ,* à 3 grammes entiron, 
j'ai fait cinq lavages, et â'éhaqué j^àl employé î66 à 
180 grammes d'eau distillée; Il s^ensuit donc qiie Peau 
du cinquième Ikirk^e ne côiiteïiàit pas la minionième 
partie du liquide surnageant i la précipitation ; et en 
ffdmenai^t que Cè^ liquidé cdâttnt'h dixième parité de 
sek muriatiquèâ, ce qui n'était ^^as à bèaufcoup pt^s, il 
a^ènsiiivrait qu'il -n'y avait pà^ dans Teâu que conte** 
fiaient les précipités lorsque je les ai fait sécher , ikn dix* 
œilliomème de sôià' poids dé ^ets ïdtiriatiques. Cepen- 
dant , lors de la éâlèiiiation des prétijprtés obtenus par lé 
muriâie de baryfé^ fai <*rà reconnaître' en ouvrant le 
creuset l'odeur de l'acide muriatique.'Pour éclaircir ce 
soupçon ^(T^mroduifiis le précipîté'protênant dtttroi^ème 
résultat. dahstmf •pmie cornue de 'vërré, demt je ûé 
fdoBger le bec xlans un verre -plein d'eau qui^ tenait 
en diss^i^ion uÀ peu de intrale d^argent : je mis le 
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Icu sous la cornue, et je la portai ati rouge. Les der« 
nières portions de Tair dilaté qui traversèrent Teao la 
louchirent, et une goutte de liquide qui s^était rasseui- 
Uée dans le col de la cornue oGcafsiona un précipité 
abondant de munate d'argent, lorsqu'elle se réunit à la 
dissolution d'argent que contenait le veriCi Ce fait me 
parait très-im portant ^ çi^r non-seulcmeut il prouve que 
le sulfate de baryte avait entraîné des sels muriàtiques , 
soit à tmse de baryte , soit à based^alumine et de potasse^ 
et peut-être tous ensemble^ naais, de pluis, il avait encore 
entraîné de Pal un in4écomposé ', «I , lôrs de la calcina** 
tion au rouge, Tacide de Talun s'est poité sur la b^se 
des muriates, et a dégagé de Faclde muHatique. Je ne 
présenterai point ici les conclusions que l'on doit tirer 
de ce ré:»ultat : j'y reviendrai dans la dernière section 
de ce travail. 

SEGTIOlf THOISIÈMK. 

jinàlyse du nitrate et du muriate de baryte par V acide 
sulfurique et îes sulfates^ ^ - 

Art< 1*. Analyse du kitrttte de baryte par Pacide sulfurique 
cf les suïfaie9r 

J'ai vetsé dans une dissolution de nitrate de baryte 
très-étendue d'eaii, un peu plus de la moitié de l'acide 
sulfurique nécessaire à son entière décomposition f en 
sorte qu'il est jcst^ dans la ligueur près dé la. moitié du 
nitrate de baryte iadécomposé. Après avoir laissé repo* 
ser pepdant èfiriq*jour$, j'ai ;décan té la* liqueur surna* 
géante, dont le poids était de 618 granimes. Le préci- 
pité que cette liqueur surnageait a été transvasé dans un 
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plus petit bocal. Le poids de ce. précipité humide «(ait 
de23«'-,5o. 

On a versé sur ces aS*'-, 5o de Teau distillée bouillaotei 
Ton a bien agité avec une baguttte.de verre, ou a en« 
suite laissé reposer, et lorsque la liqueur a été bien 
éclaircie, elle a été enlevée avec une pipette , et Ton a 
versé dedans de Tacide sulfurique, lequel y a occasioné 
un précipité de sulfate de baryte qui a été recueilli. Le 
lavage a été rccqmmencé neuf fois de la même manière ; 
et, lorsque Teau que j'enlevais ne s'était point ëclaircie 
après quatre pu cinq jours de repos, je la mettais dans 
un verre , et j'en faisais précipiter le sulfate de baryte au 
moyen de Tacid^joi trique; après quoi je l'enlevais de dessus 
le précipité, pujs je versais dans cette liqueur éclaircie 
l'acide sulforique nécessaire à la décoraposi tion du sel 
barytique qu'elle contenait. Voici le résultat de ce 
travail : 





POIDS 


NUMEROS 


do tulface de barjca 


des lavages. 


prodoit 
par chaque eao de lavage. 


r 1er 


o,5do 

O,320 


5«....... 

4*r'? 


o,j4o 
o,o65 


- 6........ 

;• 


' ''o^o4a 
e,oa5 


8« 

9^ 


:0,o»5 
N^à point été rccueillî. 

1 
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Je me suis arrêté au neuvième javage, dont Teau lou* 
chissait par 1 acide sulfurique; et il est probable qu'il en 
aurait encore fallu plusieurs autres pour arriver au 
terme où Teau ne se serait plus chargée de sels bar7<* 
tiques. 

Après les neuf lavages, le précipité humide pesait 
^^*'' , 70 , qui se sont réduits par la dessiccation à 16«' , 5o. 
Us ont été mis dans une petite cornue de verre, qui a été 
chauffée jusqu'à la fusion : avant ce terme, il s'est dégagé 
du gaz niireux, en petite quantité, k la vérité ; car l'inté^ 
rieur de la cornue n'était que très-légèrement rôul^sâtre; 

Le précipité, lorsque je Tai soumis aii lavage, conte-^ 
naît donc environ 6 grammes d*eau 5 mais fces 6 gramme» 
d'eau ne contenaient queo*'*,i46de nitrate de barjte, 
qui donneraient o«'*^i3o!i de sulfate. Or, le poids du 
suUaLe de baryte que j'ai recueilli des huit eaux de lavage 
était de i«'-,437; donc i6^,,So de sulfate de baryte ont 
entraîné avec eux et rendu insoluble iC'* ,3o68 de nitrate 
de baryte. 

Tai cherché dans les Tables de M. Berzelius si le rap« 
port ent^e le sulfate et le nitrate .était en proportion ato- 
mique; voici les nombres que Ton trouve; : le poids de 
l'atome du sulfate de baryte est de 2016,18, et celui du 
nitrate est de 3â;6Ô,'38., D'après è.e^ données, la quantité 
de nitrate de baryte entraînée par le sulfate correspond à 
un peu moins d'un demi-atom^', et celle du sulfate à cind 
atomes; mais comme nous aVçns négligé laueiivième eau 
de lavage, et que la distillation du précipité nous â^fait 
reconnaître qu'il retenait encore un peu de nitrate 4,17 
baryte, on doit admettre que ce précipité ^ daus lés cir* 

ï. XXIII, %% ' 
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coiifttanees où )*ai Agi> se composait de dix atomes de 
sulfate de baryte et d^un atome de nitrate. 

r«î versé datis les 618 grammes d'eau qui surnageaient 
sur le prëeiptté qui a subi tes neuf lavages ci-<lessus, de 
l'acide suifuriqne (*n très-grand excès. J'ai laisse reposer 
pendant trois jours , après lesquels j'ai décanté Teau sur- 
nageante. Le poids du précipité humide était de 36 gram- 
mes; desséché après six lavages, il pesait i3>^',5o. 

Il est à remarquei* que l'eau du cinquième lavage pré* 
cipitait encore par le oturiate de baryte; d^gà j'en ai 
conclu que le sulfate de baryte avait entraîné de Tacide 
sulfurique ; car sans cela quatre lavages eussent été plus 
que suffisans pour faire disparaître toute trace de cet 
acide. 

Les iZ^'^So^ni été mis dans une petite cornue de 
Terre , qui , ayant été portée au rouge ^ s'est remplie de 
gaz nitreux^ Il faut conclure de ces résultats que^ lors- 
que Ton précipite une dissolution de nitrate de baryte 
par de Tacide sulfurique en excès , le précipité enuraine 
avec lui du* nitrate de baryte et de Tacide sulfurique. 
Lucide sulfurique enlevé par les eaux de lavages étant 
en plus grande quantité qu'il ne faut pour décomposer 
le nitrate de baryte qu'elles enlèvent au précipité, une 
partfe de l'acide décompose le ni traie qui a été sous- 
trait, et Tautre reste libre dans la liqueur. Il est donc 
probable que si nous avions un réactif qui dénotât 
1 acide nitriqnç, )^en aurais reconnu la présence con- 
curremment avec celle de l'acide sulfiirique. 

Apt'ék avQir fait Connaître l'incertitude que présente 
Tanalyse du nitrate de baryte au moyen de l'acide sul- 
furique, je vais présenter le^ résultats que la décom- 
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position dé ce sel par cet acide et les sulfates m*a 
donné». 

J'ai opéré sar cinq grammes de nitrate de baryte, qui 
a été parfaitement desséché à la presse entre du papier 
Joseph \ mais ce sel retenaùt souvent de l'eau dans les 
interstices des cristaux , j'en ai mis 5 grammes dans le 
creuset de platine, que j'ai chauffé à i4o ou i5o degrés 
ceatigrades, et j'ai maintenu la chaleur à ce terme pen- 
dant cinq heures : ils ont perdu 0<'',oa. Je n^ai point 
fait la coi::reçtion que nécessite cette perte , ^t |e donn^ 
mes résultats tels que je les ai obtenus* 

Je répète ici que mon but n'est pas de donner l'ana* 
Ijse d'aucun sel y mais seulement de faire connaître Hn^ 
certitude que présente la détermination des proportion» 
chimiques; il suffit donc pour cela que mes résuluu 
soient comparables entr'eux, et ils le sont, puistju^ 
toutes mes opérations ont été faites sur le même sel. 



»iMO«*TIOIV 

àtê prédpitona. 



des 

précipitée 

aiodéTéittetti 

chtaCTés 



WOtM 

prëcipitéi 
cbaiiffîé* 
au ronge 



moytiM 
dnpoid< 

précipités 

chauffés 

«n ronge 

blanc 



ém baryte 
contii 



de nitrate , 

d*aprcs 
lesrésaltats 
ci-contrc. 



4cicle snlforiqae • • • * * {â« irf * 
Sxûhle de magn^ie ^ • (^^ i* 

*"» ^:é:- 

{_er -^ 
2' id' 
I Sulfate de caWre. • • • • {^e'^* 



a-amm. 

m }4.4.oo 



grami^. 

57.8» 

58,74 
58,71 
58,9» 

58,7* 
58,57 
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M. Berîelius a oblenu de 5 grammes de* nitrate de 
baryte décomposés par Tacide sulfurique /\^' ^^335 de 
sulfate. La même quantité de nitrate de baryte décom* 
posée par le sulfate d'ammoniaque lui a donné 4*^' 9 4^^^^ 
de sulfate de baryte, (jinn. de Chim, Lxicxii. 1^3*174*) 

Dans les Tables publiées par ce chimiste, 100 de 
nitrate de baryte contiennent 58,56 de base. 

CVst d*après^ les proportions du sulfate de baryte in- 
diquées dans ces Tables que j*ai obtebu les nombres de 
la cinquième colonne. 

Toutes les eaux surnageantes et les eaux de lavages 
des précipités obtenus dans ces essais se sont parfaite- 
ment éclaircies 4^ suite, & quelques anomalies près. Il 
me semble que Ton pourrait^ en conclure que le sulfate 
de baryte obtenu de la précipitation des sulfates, par le 
nitrate de baryte en excès, et celui obtenu du même sel 
décomposé par les sulfates en excès , ne sont pas par- 
faitement identiques ^ puisque les eaux de lavages des 
premiers ne se sont presque jamais éclaircies, tandis que 
celles des seconderont devenues claires immédiatement. 
L'eau exerçait donc sur les premiers une action qu^elle 
n'exerçait pas sur les seconds, et pour cela , il faut qu'il 
y ait certainement une différence quelconque soit dans 
la tomposicion , soit dans l'arrangement des molécules. 

Trois lavages ont suffi pour que le précipité par 
Tacide sulfurique ne donnât plus aucun indice de la 
présence de cet acide. Il en a fallu quatre pour que les 
précipités .obtenus par Talun et les sulfates de magnésie^ 
de foude et de cuivre, ne donnassent plus, par les sels 
barvtiques , aucun indice de la présence de Tacide sulfu^ 
riqttc ; enfin le précipité oble9u par le sulfate d'ammo» 
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nîaqtie a exigé six lavages, et eocore la sixième eau don- 
naîi-elle' des indices. très-ftononcés de la présence de 
] acide salfurique. Ces résultats. nous font connaître que 
le sulfate de baryte, qui avait entraîné dans sa précipita- 
tion du sulfate avec lequel il se trouvait en contact lors 
de. sa formation, retient le stdfate d'ammoniaque avec 
plus de force que les autres, puisque ceux-ci ont été 
enlevés par quatre Javages , et que six n*ont pas été 
suffisans pour faire disparaître les dernières traces du 
premier. 

Art. II. Analyse du muriaie de baryte par Vacide sulfurûpit 
et les •sulfates. 

> J'ai versé dans une dissolution de inurîate de. baryte 
de Tacide sulfurique en très-grand excès^ j'ai laissé le 
précipité se rassembler , et , au bout de trois jpiirs , \\\ 
décanté Teau qui surnageait. Je Tai ensuite partagé 
dans deux grands verres à pâte, pour être lavé dans 
TuD par de Peau distillée, dans Tautre par de Talcool. , 

J'ai fait trois lavages successifs avec de l'eau distillée 
bouillante sur la partie du précipité destinée à être lavée 
par ce liqiuide : Teau du troisième lavage ne rougissait 
pas le papier teint par le tournesol. J'ai versé le préci- 
pité sur un filtre, et je Tai lavé avec de Teau distillée 
bouillante, essayant le liquide de chaque lavage au 
moyen delà dissolution de nitrate d argent. La huitième 
eau qui a été versée sur le filtre louchissait très^fortement 
par ce réactif. Désespérant de purifier le précipité par ce 
moyen, j'ai fait égouuer le filtre sur du papier gris, et , 
lorsqu'il a été sec, je l'ai divisé en deux portions^. une^ 
que je désignerai par A , l'autre par J?. 
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La portion A , ayant été desséèhëe , fut mise dans nne 
cornue de verre dont le bec plongeait dans Teau âisull^ 
qui contenait un peu de nitrate d^argent. Le feu étant 
mis sous la comi|e, raîf dilaté se dégagea d'abord ; en^ 
suîiQ il se rassembla qudques gouttelettes d'eau dans le 
eol de la cornue. L'absorption qui se fit dans ce col 
mélangeant la dissolution de nitrate d'argent avec le 
liquide produit par la distillation du précipité , toute U 
4issolution devint immédiatement blanche, et il se forma 
un précipité de muriate d'argent. Cependant le sulfate de 
baryte soumis à la distillation avait été soigneusement 
lavé, ainsi que je l'ai rappçrté plus haut. 

La portion B fut parfaitement broyée dans un mortier 
de verre , ,^ mise dans un grand verre à pâte. le versai 
dessus de Teau distillée bouillante; apréus avoir laissé 
éclairoir, j enlevai l'eau surnageante avec une pipette ^ 
et )e remplis le verre de nouvelle eau distillée égale-» 
ment bouillante. Lorsqu'elle fut claire , je l'essayai avec 
la dissolution de nitrate d'argent i il y eut un IpuchQ 
très*prononcé. Je fis donc un troisième lavage , et' l'eau 
que j en retirai donnait à peine des indices de louche 
avec le nitrate d'argent. J'enlevai cette eau , je la rem^ 
plaçai par de nouvelle eau distillée bouillante, et le 
tout fut versé sur un filtre. Je fis ensuite dessécher le 
précipité, qui fut soumis à la distillation, ainsi que 
je l'ai rapporté pour la portion A. L'eau qui s'est ras* 
sembléie dans le col de la cornue a produit, comme dans 
le cas mentionné, un -précipité dans la dissolution avea 
laquelle elle se çiélangea. U me semble que la conclusion 
naturelle de ce résulut est que , lorsque Ton décompose 
du muriate de baryte par l'acide sulfurique en excèi , la 
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pr^cîpîië^^iitraiiie ^vec lai da muriate âe ;biiryie, db 
l^acide sulfurique , et probablement aussi de Facide mu-* 
riatique; qu'il retient ces corps nyeç force, puisqu'un 
nombre considérable de lavages successifs n'a pu les 
enlever. ' . 

Pavais destiné une portion d«|^ul(kte de buryie obtenu 
ci-dessus d^ la d^çomposilipu^dq muriato par l'aM^ide 
sulfurique k être lavée par lalcool. le mis donc c« 
sulfate. dans ^n verre i pâte, ,et ja vetsai desèns de l'es-" 
prit-<)e^vin ^ mais le précipité , au lieu, de se déposer^ 
comme je. Je croyais ^soqs u^ ,pet,i| voli^ttiie, augmenta 
au contraire son volume de tiols pu quatre fois. Au bout 
de trois jours ^ j'enlevai VfspjEit-de-vîn qm surisiagcaiti 
et je 6s trois aj^tres lav^gc^ suc^saifs avec ce menstme. 
L'espritrde-vin du qua^ièn^eJaviaf^ rougissait à peine le 
papier teint par le topi^i^f sq| ; j^ tnis^ donc le précipité 
sur un filtre , où je lui fis subif douze lavages. Deux où 
trois grainioes dç l'filiCpol du douiiti^me lavage , évaporés 
dans une petite cap^u^ de [4aiipe, ne laissèrent rien. 
Je fis alors dessécher le précipité, el> lorsqu'il fut sec, 
j'en mis i^ne p,Orrïeii 4aQ$ «9e petite coitiue , et je le 
soumis à la distillation, comme j'ai mentionné plus 
haut; nuds le précipité, formé dans la dissolution d'ar- 
gent £ut ietlepent abondant, cpe je me persuadai que 
mon précipité n'avait pas été suffisasmaent lavé. Je fis 
alors évapprer toi(ti l'ah^oôl qui avait servi au dernier 
lavage ; il resta quelques Mraces d'un liquide^qul ^ étendu 
d'eau, rougit fortement I^ papier teint de ténrnesol. Je 
n'avais point obtenu ce résultat Ja premiêm fois , parce 
que la poUl^ <}u|niÂié d^klcooL que j'avais évsporée 
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D^avait pu laisser assez de résida pour agir stir la tein* 
ture végétale. 

Je repris donc la portion de sulfate qui n'avait pas été 
soumise' à la distillation; je la mis dans un verre à pâte, 
et je lui fis subir des lavages à Falcool jusqu'à ee que 
celvi-ci'àe laissât plus a^rès son évaporation la moindre 
trace d'acide. Lorsque ces lavages furent terminés , je 
fis dessécher le précîpité,'et jelé soumis à la distillation 
de la manière accoutumée. La dissolution' d'argent fat 
abondamment précipitée. Il s'éleva' dans le col de la 
cornue un sublimé blanc impondérable, et fa partie dé 
Ja. panse qui touche an'<;ol avait pris une teinte jau- 
nâtre. Je ne pensé pas que ce soit du soufre , car il se 
serait volatilisé plus loitf ^ mais je suis p^rté â croire que 
c'était une huile végétale quts'-était formée^ et Ijui s'est 
décomposée en touchant ïé verre qui était fortement 
chauffé. Ce qui confirme cette présomption, c'est qaê 
l'eau dans laquelle plongeait le bec de la Cornue avait 
pris une très-^légère odeur empyreutnAtiqtie. J'avais ob- 
servé lé inèine résultat lors de 1^ [Première distillation , et 
même la présence de Ja matière végétale était non éqni* 
:voque; car, outre l'odeiu? empyreumatiqué ttès-forte que 
Teau portait avec elle, il y avait aussi [quelques traces 
de matière charbonnen^e qui surnageait. Nous devons 
donc concliure de ce résultat que le sulfate de baryte avait 
conservé une petite «portion d-alcool , qui y* était retenu 
par une force d'affinité avec une st)Iisianc^ <|aêlcbnque, 
puisque CH alcool ne s'est pas dégagé par la chalenr, et 
qu'il /est itesté fixé dans le précipita pour n'en sortir que 
loF» de la ^sunion de «es i^émens. LcLsulAtle de baryte 
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qiii ëiaît resté danç la €ornue avait pris une couleur 
grise. 

Je vais rapporter , dans le tableau suivant , le résultat 
de k décomposition du muriate de baryte par Tacide sul« 
furique et les sulfate». ' . 
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manqueut. 
; 4»770 

4.980 

4.éo5 
4,810 

4>820 

4,85o 
4,8S5 



gramm. 

'4.745 
4,940 

4i73p 

4,735 
4,75a. 

4.785 

4.790 
4,800 
4»8io 
4>8i5 
4,810 



J4.7380 
4 74^5 

4)79»: 

}4.8"7 



6a,ai7 
6a,3a5 
6a,85o 

63,i36 



M. Berzelius a obtenu de 10' grammes de muriate 
de baryte privé d'eau décpmposé par Tacide sulfurique 
Ii8'*,2i7 à n'^'î^iS de sulfate {^nnalcs de Chimie et 
de Physique, xi. ii3). D'après ses Tables, il aurait 
obtenu de 5 grammes de muriate cristallisé 4^*, 7Bi5 de 
siilfalft de baryte, . ' * 

Dans ces mémc^^ Tables, 100 de miiriale de baryte 
«coixtieunent 62,77 de base; '• * 

Lfi9 précipités ont ^té^Jaj^és; ju$qp*à,ce,que les eaux 
de lavages ne donnassent plus le moindre ,louch^ parle 
musiatedeb^yto^ U a fallu trois lavages pour le précî- 
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pité obtenu par Tacide sulfurique, qnatre pour celui 
fourni par Talun , et cinq pour ceux donnés par les sul« 
fates d^ soude et de magnésie, lu on voit par conséquent 
que le suMate de barjte obteuu par cçs deux derniers 
sels retenait les sulfates avec une pju^ grande force que 
celui qu'a produit Talun ; mais le hasard m*a fait faire 
une remarque encore plus intéressante. 

Tous mes précipités ont toujonrs été calcinés dans u^i 
ereusel de platine ^ ee creuset étant occupé pour le mo- 
ment » je calcinai dans un creuset d^argent lin des précis 
pités obtenus par Taliin , et lorsque je retirai lé creuset 
du feu } il év^îi tacbé en ^oir dans plusieurs parties où le 
précipité se trouvait eu contact avec le métal. On ue 
peut pas douter que ces taches noires ne fussent dues a 
une couche de sulfure d'argent, qui s'était fbrmé au 
mojen du soufre pioveuant de la décpmposiûpn de 
l^acide sulfuriqqe par le métal ; donc le sulfate de baryte 
avait entraîné avec lui de Talun^ que les eaux de la* 
vages n'ont pas. pu lui enlever. 

$MQtlOV QUATaièlKE. 

Analyse du nitrate d'argent par Vacide tnurîatique et 
, . les mariâtes. 

faî (ait yoir, dans la seeeiidé et k trd^ième seccioA 
de ce travail 9 ^incertitude très-grande qui existe 'dam 
Tanalyse des sulÊites et dans celle des sels barjtiquës ; 
je vais faire voir dans celle-ci que Tan^lysé des murîates 
n'est point encore arrivée à ce point de précisjon que 
Ton croit avoir atteint. 

J'ai obtenu de Pargent puf ^ en Iniilékil fe inuHaiê par 
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le zinc et Tacide sulfuriqtie» Après la reviyiQfadoa, j'ai 
soignêosemeût lavé h m^tal, d'abord avec une eau ai* 
giiisee d'acide 9 pUi$ aveo de Veau pure. Le mêlai en 
poudre a eusuii^ «kë disfi^s par Tacide nitrique, ayant 
eu apin de mettre moins de cet acide ^u'il n en fallait 
pour l'ehûère dissol9tioil de Targoni, et pour me pro* 
curer de cette sorte une dissolution aussi saturée de 
métal que posaible. Ma dissolution de nitrate d'ai^gent 
fut étendue de cinq ou six fois son volume d*eau , et 
renfermée dans un flacon bouché à TémeriL Voici les 
résultats qtie kn'a donnés la décomposition de ce sel par 
Tacide muriatique et les muriates : 



vikMiàfhmi 



de nitrate 

d'«i«aat 

•nplojëes. 



voios 
dit 

mnriate 

prodait. 



reiM 
âm 

mariât* 
d*ar0eat 

raient 
l»arM 

lOO 

d«U 
dliiola- 



moyen» 

des |M»i4« 

dia muriate 

d'argent 

hM 

wr loo 

4e U 

diMolatîoa. 



Acide mariatiqa^* ^ " l i* ^ 
i)4ami« 4« iaa4« • - • • j ^e-^^' 

Vlnriate dé baryte ^.{^"^*' 
VfQriata d^ aiagiiéiie,^ V^ ^ 
l^Mriate dVaunaiiîad. {^V^T" 



ai,i8o 
194^5 
a|,a8o 
io,6ao 

18,960 
iê,oi8 

17,007 
17,397 
ai,'!07. 
16,370' 



it 



pamiiki 
5,625 
5,173 

6,458 
6.945 
5,685 
5,o5o 
4,800 
-f,75o 

2,884 
4.349 



gramm. 
36,558 1 
26,648 / 
36,508 * 
3o,55o 



gramiA. 
96,553 



31:^5) ^>^\ 

26,64i' 
36,653 
36,591 



36,64o \ 
36.649 ■' 
a6 676) 
36.631 i 
36,616 > 
36,567/ 



Touleslcseaux sonMgeaat sur )es précipités sont restééa 
troteibleSi, ei ne se sont écl^irdios ^n^après douze ou 
▼îiigt qii^tre heurea : cependant il y avait dans ces eaux 
un grand eJEcè3 deiùuH^tej ce ^ui prouve que ce n'est 
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pas & la présence des sels soliibles que Ton peut attri« 
buer UDiqnemeiit la précipitaticm des sels insolubles. 

Uacide mariatiqne et lemumie d^ soude ont sensi- 
blément donné le mâme produit; mats les autres mu- 
riates ont donné un poids excédant d'ttti deux cent ein- 
quanlième environ : Técart n^est pas trèsH^onsidérafble ; 
mats en6n ce n^est pas là une eiadinide portée au mil- 
lième, coàime on pense que cela soit possible. 

SECTION CIirQUlÈME. 

Ancâj&e, def sous-carbonates alcalins pat le nitrate et 
le muriate de choifc,,. , ^^^ .; 

Aat. I''. Analyse du sous-corhonaU^ de soude. 

Les sels calcaires solubles sont souvent employés , dans 
l'analyse chimique , pour déterminer la quantité de sous- 
carbonate alcalin qne peut contenir un liquide \ il était 
!donc important de rechercher si Le nitrate et le minriaCe 
de chaux dohnaient les m.èmes .résxUtats* .Je vais pré- 
senter^ dans le tableau suivant, ceux que j'ai obtenus 
relativement au' sous-carbonate de soude: < 






im précipiUiu.. 



Nitrate de chaux.* • {i^'^* 



i«' rës. 



Mjjiaie ^e «hijiix.. • | ^^ .^ 



delà 
diMolatioir 
de Mii«> 
«arboaatft 
dtecond* 
eBplo7<4 



14,420 
18,648 

16,658 



du MM- 
MflMMMte 

de cbaul 
obtino. 



0.99* 
0,910 

i,ii8 
i,oa4 



Ha «Ottt* 
ckrbttnate 
de chaHX. 
qa*aaraient 



100 de la 
dÛMlvtioii. 



moyen* 
d« pbide 
da «oo»- 
earbooalt 
deôbaax 
qv^auraient 

dooné 
100 de la 
dÎMolutlon. 



}6. 



6,8107 
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Le sons-carbonate de cbaux a été s<$ehé dans de petitei 
capsules de porcelaine y qui ont été mises sur un bain de 
&aj>le. chauffé i i5o ou aoo degrés centigi^ades; et comme 
tous lés résultats ont été placés ensemble sur le bain de 
sable , on ne peut pas dQUter qu'ils ne fussent également 
secs» , . # 

Les eaux surnageantes de la précipitation se sont éclair- 
cies parfaitement au bout de dix on douze heures ; maî^ 
comme )i'ai souvent observé que , dans de pareils ca«, la 
liqueur soumise è TébuHition laisse précipiter du sous- 
carbonate de chaux , j'ai réuni dans un matr^a les deux. 
eaux surnageantes provenant de la précipitation par le 
nitrate de chaux ^ je les ai fait bouillir pendant un quart 
d'heure ^ et ensuite j'ai versé le liquide bouillant dans 
un grand yerre conique. U s^est rassemblé du sous- car- 
bonate de chaux qui , bien lavé et séché y était du poids 
de o«%oi3, 

. J'ai fait la même opération sur les eaux provenant de 
la précipitation par le muriate de chaux ; le poids du 
sous-carbonate était de o^',o55. i 

J'ai pris i (^-^SgS de sous-carbonate de chaux provenant 
de ^ précipitation par le nitrate; je Tai mis dans un 
creuset de platine , et je l'ai chauffé au rouge blanc pen- 
dant trois quarts d'heure , après quoi il ne pesait plus 
que iC.,067 ;. mais le total du poids du sous- carbonate 
dechaux obtenu, dans les deux résultats était de iS.,go2, 
auquel il faut ajouter ce qui s'est précipité par l'ébul- 
lition des eaux surnageantes ^ c'est-à-dire, oS.^oi^} nous 
trouvons donc que les 3oS. , ad8 de la dissolution de sous- 
carbonate de soude employée ont donné iS.,915 de 
sous-carbonate de çhs^ux, que la calcination aurait réduits 
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k if.,0765 ; et par conséquent loô parties de cette même 
dissolution auraient donné 6<^. ,3383 de sous-carbonatc 
de chanx , qui , étant calcinés , n'auraient plus pesé que 
38., 5636. 

J'ai pris a8.,iaa de sons-carbonate de cbâux prove« 
nant de la précipitation par le muriate de chaux ; cal- 
cinés dans un creuset de platine , au même degré et pen- 
dant le même temps que ci-dessus , ils se sont réduits 
è i«.,f9a. Le total du sou$*carbonate de chaux obtenu 
dans les deux résultats est de at., i^% , auxquels il faut 
ajouter 08., o5 5 fourni par l*â>ullition des eaux surna* 
géantes. Après avoir fait les calculs nécessaires , on troure 
que 100 parties de h dissolution de sous-carbonate de 
soude employée auraient donné, par le muriate de c^ux^ 
68., 2291 de sous-oftrbonàte de chaux, qui se seraient 
réduits par la calcination à 3i. ,4924* 

Si Ton reporte ^on attention sur le tableau que j^aî 
donné plus haut , Ton voit les grands écarts qu'il y a 
entre les poids du sous*carbonate de chaux obtenu f&rle 
nitrate et le muriate calcaire de la décomposition du 
sous^carbonate de soude, puisque le premier a donné 
6,3o , et le seco|id 6,07, c'est-à-dire , une différence de 
quatre pour cent environ. Mais, en faisant bouillir Tean 
surnageante de la précipitation , et joignant le précipité 
qu elle produit à celcû qui s'est formé à froid, la diffé-» 
rence est beaucoup moins considérable, puisque le ni* 
trate de chaux a donné 6,34 dé sous-carbonate, et le 
muriate 6,a3 ; résultats qjài ne diffèrent entr'eux que de 
moins de deux pour cent. 

Les chimistes savaient bien que, pour déterminer la 
formation dtr sous-'Carbonate de chaux sous v^ petit vo- 
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lume, ils devaient soumettre le liquide à rébullition ; 
mais ils ne savaient pas que, lorsque Teau 'surnageante 
n'a point été soumise à la chaleur, elle retient ^ quoique 
parfaitement claire, une certaine poilion de sous-carbo«- 
sale en dissolution. Cette remarque est importante, et 
peut recevoir de nombreuses applications dans Tanaljse 
chimique. 

C'est un phénomène assez inléressant et qui n*a point et»- 
corereçu d'explication , que Teflct qu'exerce l'application 
de la chaleur sur certains précipités. Pourquoi , par exem- 
ple, lorsqii^ l'on précipite à froid un stl terreux ou 
méuUique quelconque par un sous- carbonate alcalin^ 
le précipité occupe-t-il un grapd volume qui se réduit 
considérablement lorsque le liquide est aoumis à l'ébul* 
lilion ? Ainsi , lorsque l'on verse du sous- carbonate de 
sonde dans une dissolution qui contient à peine un cen- 
tième de sèn poids de muriate de chaux , le précipité est 
tellement volumineux que le liquide iressembie à ce que 
BOUS appelons un lait-^e- chaux ; et lorsqu'dh le fait 
bonillir, le sel calcaire n'occupe plus que le volume que 
ta pesanteur lui assigne. Voici de quelle mahière je 
considère cet effet : 

Lorsque l'on décompose un sel terreux ou métallique 
par un sous-carboh|^e alcalin , le précipité qui se forme 
dans le moment n'est point un sous-carbonate , mais bien 
un mélange de carbonate et d'hjdrate , et souvent même 
c'est un hydrate tout seul 5 car plusieurs carbonates ter^ 
reux sont solubles» Âinrî , lorsque l'on verse du carbo* 
Date de soude saturé dans une dissolution de nitrate ou 
de muriate de baryte j il ne se forme pas de précipité. 
Maïs, soit que le précipité soit im hydrate ou qu'il soit 
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un mélange je carbonate et d'hydrate, voyons s'il est 
possible d'expliquer Teffet que la chaleur lui fait éprou^ 
ver. Je pense que cet effet est dû à Taction énei^ique que 
les molécules de Teau exercent les unes sur les autres 
lorsque ce liquide a atteint le terme de Fébullition ; la 
partie qui n'est point encore réduite en vapeur exerce 
sur celle qui va entrer dans cet état une action qui s'op* 
ppse à la formation de la vapeur, et, pour cela , elle 
abandonne Toxide avec lequel elle était combinée , et cet 
oxide, devenu libre, est alors repris par le carbonate, 
qui forme avec lui un sel insoluble* Si Tob n'applique 
point la cbadeur et qu'on laisse le carbonate assez long- 
temps ea contact avec l'hydrate , il réagit successivement 
sur lui et finit par former un sous*carbonate. C'est ainsi 
que le lait de chaux que forme le sous-carbonate de 
soude dans une dissolution de muriate calcaire se con- 
vertit , en douze ou vingt heures , en une pottdre grenue 
et très- dense , et laisse le liquide parfaitement clair. 

Je dois rapporter, k l'appui de mon opinion , un fait 
assez remarquable qui peut être intéressant pour l'ana- 
lyse chimique. 

Si l'on dissout du phosphate de fer dans l'acide sul- 
furique , et que 1 on étende la dissolution de quelques 
centaines de fois son volume d'eau , Jl se précipite d'a-^ 
bord pne portion du phosphate , mais il en reste en disso- 
lution^ et si l'on soumet le liquide à l'ébuUilion , il 
présente des flocons blancs de phosphate de fer. Si on, 
laisse refroidir, le phosphate se redissout , et vous pouvez 
reproduire le retour de ces phénomènes autant de fois 
que vous soumettrez le liquide à l'ébuUition et qu'en- 
suitQ vous le laisserez refroidir len contact avec le phos«* 
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piiÂté« îl Ène semble qu'on ne peut expliquer He résultai 
qu'en admettant que 1 acide sulfurique- quille le phos- 
phate qu'il tenait en dissolution pour se porter sur 
l'eau et s'opposer à ce qu'elle puisse se résoudre en 
vapeur; et, lorsque par rabaissement de la température 
le calorique n'exerce plus sur l'eau son action dedâagré- 
galion moléculaire ^ l'acide se reporte sur le phosphate y 
qu'il avait abandonné 5 et le redissout de nouveau. 

C'est encore par l'action que l'eau liquide etéi^ce sur 
celle qui se vaporise , que l'on peut expliquei* pourquoi 
la chaux et la magnésie sont plus âoltibles à froid qu'à 
chaud ; mais il est inutile de nous arrêter aux applica'* 
lions que tout le monde peut faire d'une théorie qui 
embrasse beaucoup de phénomènes de ce genre. , 

( La stike an Cahier prochaùi)é 



EXTRAIT des Séances de V Académie royale 
des Sciences^ 

Séance du lundi l'i mai 1823. 

Lé Ministre de Tîntérieur adresse le Rapport du 
Préfet du Var, sur les Effets du déboisement 

L' Académie procède au scrutin pour la nominatioil 
d'un metnbre en retnplacement de M. Charles* M. Fres- 
toel réunit Tunanîmitë des suffrages. 

JLa Commission chargée de décerner le prîi sur la 
chaleur animale annonce qu'elle l'a accordé au Mémoire 
n^ %i L'auteur est M, Desprétz , répétiteur dé chimie k 
l'Ecole polytechnique* 

•r* XXIII. t«J:'*. 
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La Commission du prix de physiologie fondé par 
M. de Montyon annonce qu'elle a cru devoir partager 
ce prix entre M. Foderà, auteur d'un Mémoire sur 
r absorption y et M. Flourens , autour d'un Mémoire sur 
les Fonctions du système nerveux. 

La Commission chargée de proposer un prix de phy« 
sique pour iSsS fait son rapport. (Foyemle programme 
du prix dans le précédent Cahier.) 

M. Edwards lit un Mémoire sur la Production de 
Taciâecarhomque dans la respiration. 

On Ui la Description d'un pont naturel de V'Ardhche y 
par M. ,l3hombres*Firmas. 

L'Académie adopte, au scrutin , la proposition qui Ini 
avait été pf-ésenlée par la Section d'Astronomie , d'ac- 
corder cette' année deux médailles de M. de Lalande : 
l'une à M. Rumkier, et l'autre à M. Gambart fils. 

Séance du lundi ig mm. 

Le Ministre de llntérieur transmet l'ordonnance du 
Roi qui confirme la nomination du D^ William Hydc 
Wollaston à la place d'associé étranger de l'Académie. 

M. Hill adresse un Mémoire concernant de nouveaux 
moyens de produire le son} et M. Marcel de Serres, ua 
écrit intitulé : Observations sur les ossemens humains 
découverts dans les crevasses des terrains secondaires , et 
en particulier sur ceux que Von observe dans la caverne 
de Duîfort, dans le département du Gard. 

MM. Prévost et Dumas informent l'Académie des 
premiers résultais qu'ils ont obtenus dans des expé* 
riences entreprises pour décomposer, les calculs urinair<?« 
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ààtïs \é vessie clés animaux vivaos, par Taclion do U 
j.île. Ils liront un Mémoire à ce sujet dans la prochaine 
séance. 

M. Dupetit-Thouars lit la seconde partie it son Mé- 
moire sur hs Différences de structure injtérieure qui 
existent emre les plantes dicotylédowBS et les nionocoty^ 
lédones. 

M. Poinsot Ut un Mémoifé SUP^ analyse des sedions 
twgulmres. 

M* Gay-Lussac lit un Mémoire intitulé : Reflexioni 
surles volcans» (Foyez\e tome xxii, page 4i5. ) 

A cette occasion ^ M* Vauquelîn annonce qu'il a 
trouvé du charbon dans les cendres rejetées lors de Id 
dernière értiption du Vésuvcé 

Séance du bmdi 26 mai* 

M. Benoiston ie Châteauneuf adresse ttn Mémoire 
intitulé : De F Etat des en/ans trouvés dans les princi- 
pales villeydeV Europe é 

M. Càuchy Ht un Mémoire sur la Détermination desl 
intégrales définies* 

MM* Prévost et Dumas lisent leUr Mémoire sur le 
Traitement des calculs urinaires. ( Voyez plus bas ^ 
page ^Q2é ) • 

M. Frony , au nom d'unê Commission ^ fait uit rap- 
port très-détaillé sur le travail de MM. Clapeyron «e 
Lamé ^ relatif à la stabilité des voûtes^ 

Il rési^Ue, de ce rappprt^ que les deii:^ jeuties' ingé- 
tiieurs^ auteurs du Mémoire, ont été devancés par M. Au- 
doy , chef cke bataillon du génie, dans la découverte des^ 
bases fondamentales de la théorie4 Leur travail n'en esl 
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pa^ moins digne d'éloges : la ooostruciion géométrique 
qu'ils donnent du point de rupture est curieuse; l'ana- 
lyse est conduite avec adresse et élégance 5 enfln l'expo- 
sition a de la netteté et de Toriginalité. 

La Section de Physique présente , en comité secret, la 
liste suivante de candidats pour la place de correspon- 
dant vacante dans son sein : MM. OErsted, k Co- 
penKagué ; Chladni , à Wittemberg ; Seebeck ^ à Berlin ; 
Brewster, à Edimbourg; Âmici, à Modène; Gilbert, à 
Leipzig* 

Séance publique^da lundi 2 juin. 

On a entendu, dans cette séance, V Eloge de M. De- 
lambre, par M. Fourier; un Mémoire sur quelques 
Découi^ertes récentes relatives auxfontions du système 
nerveux^ par M. Magendîe; V Eloge de M. Haûy, par 
M. Cuvier; et des Considérations sur la force commer^ 
ciale et sur les travaux publics de la France et de V An- 
gleterre 5 par M. Dupin. 

Séance du lundi 9 juin. 

Le Ministre de l'Intérieur demande qu'on lui trans- 
mette le plus tôt possible l'instruction que* l'Académie 
doit rédiger sur l'établissement des paratonnerres. 

M, John Walsh adresse de nouvelles réflexions sur 
l'analyse mathématique. 

M. Dulong annonce qu'il ne pourra point faire de 
rapport sur la Lettre que M. Hill a écrite , tant que cet 
auteur n'aura pas transmis à l'Académie l'tnstruraent 
qu'il a le dessin de construire. 
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M. Cuvîep lit un Mémoire sur une Phalange onguéale 
fossile^ qui annonce, à elle seule, un édenté inconnu, 
probablement du genre des pangolins et de taille gigan* 
tesque. 

L'Académie procède au scrutin pour la nomination 
d'un correspondant dans la Section de Physique. Il y 
avait 52 votans : M. CHSrsted réunit 5x suffrages^ le 
$2^ bulletin portait le nom de M* Plana. 

M. Auguste Saint-Hilaire lit un j^remijec Mémoire sur 
le Ginobase^ 

L'Académie reçoit la liste de candidats que M. Feuillet,, 
nommé récemment bibliothécaire,, présente pour la place 
vacante de sous-bibliothécaire ; cette liste m cojropose dcK 
MM. Audou^n , I^atidresse et. F^urc j.. 



Bechekches expérimentales sur la formation 
des brouillards* 

Par m. George HARVBy, 
MembrQ de la Société astronomique de Londres. 

(Extrait.) 

Sia HtJMPHRT^ Dav Y a annoncé , dans un Mémoire dont 
BOUS avons publié la traduction (tome xii, pages igS 
et suivantes ) , qu'il ne se forme des brouillards sur 
ks étangs et sur les rivières que dans, le cas où la 
température de la terre est inférieure à celle de Peau : 
Ta^ir en coiitact avec le sol étant alors nécessairement 
plus fçoid que l'air correspondant à la masse liquide , si 



Digitized b.yCjOOQlC 



( '9») 
les localités leur permettent de se mêler, il en résultera 
une précipitatiou de vapeur d^autdm plus abondante, quo 
la diffiireneé de température de ces deux airs sera plus 
grande, et qu'ils se trouveront T un et Tautre plus près 
du terme de ^humidité es^trème, M. Davy appuyait cette 
théorie de quelques expériences faites sur le Danube, 
Vlnn,\eliaabi etc. Dans le Mémoire dont nous donnons 
ici Textrait , M. Haryey publie des observations analogues 
faites près de PlyuKïUlh , sait en mer, soit sut la rivière 
Tamer. 

Le aj août i8ia , M. Harvey aperçut , entre huit heu* 
res et neuf heures du soir, une couche de bfouillard 
^r le ruisseau qui conduit l'eau à Plymouth. Cette masse 
lie mouvait dans le sens même du coUrant , mais avec 
une visesse beaucoup plus grande, et se modelait exac- 
tement, dans sa coursé, sur toutes les inflexions du 
rivage; la largeur du brouillard était presque exactement 
égale à celle 4u ruisseau \ sa hauteur ne siu'passait pas 
cinq pieds, 

La température de r0âu du ruisseau éuîl, + 13°,3 ^**^-^ 
Celle de l'air sur le ruisseau, . ...,..,, -|- 8^,6l 
La température du sol , sur le rivage, près 
du brouillard. , ,.,.,..,,...,...,.... •+• 7^,3 
Là température de l'air, sur le sol. , . . . . 4- 9%4 

Le i3 juin iSsa, vers m heures du sf^ir, un brouil-f 
lard se forma sur la mer, près de Plymouth, et bientÂl 
après couvrit la contrée environnante; les observations 
de température donnèrent \ 

6^^ ^, en mer, température de Teau + i8°,9 «*«^ 

Teito|jiëfart(ii'^ dç Tair, à 5 pieds de hauteur. ^ J7%a 
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fi*»' 1, à terre , tempérât, àik ao\ + ii%i •««• 

Tetnpëraturc de Tair^ à 5 pieds de hauteur. 4^ 17%^ 

Uans les premiers jours de septembre 1 82a , vers a heu« 
res après midi, une immense masse de brouillard se 
forma sur la mer, s'étendit en peu d'instans dans tout le 
pon de Plymouth , et même sur une partie des côtes 
voisiDes. A trois heures, ce brouillard s'était presque 
totalement dissipe ; il n'en restait (ju'une colonne par* 
faitement iismobile daas le creek voisin du village do 
Saint-John. M. Harvey s'y rendit aussitôt et tfoava : 

Tempëri^re de l'air, près du tivage . . • ^ . .. + «o'^jO ««^ 
Température de l^eau... •.....•..•...•,•• 4^ 17^,12 

Température de Taîr, au milieu du brouih j + ' 6%7 
Température de Tcau . , v . ^ ...... ^ + 17^6 

En s'approchant graduellement de k ptac« ^uelehio«iib> 
lard occupait, la température de Tair qui, au rivage 
même , était + 2o.^|0 , devint successivement nf- 1^8^^3 4. 
-f ^J^fii + 17^)^9 c^ enfin^ comme ihmis «tenons de le 
dire , + 16^,7 dans le brouillard même ; on oibserva le 
phénomène contraire quand on Fetourna à terre (i). 

Le I i novembre , à six heures du matin , un épais. 

*— — — i^i . 1 . Il ■ I I I I II I I I I j m I II i.,! ] . m . i Hi ^i n I i HM '— — * 

(i) Celle observation et la précédente, du i5 juin , mon-^ 
Irent uniquement, ce me semble, qu'alors qu'un brouillard 
est formé sur une nappe d'ean , ia température de l'air y est 
inférieure à celle du liquide; mais elles ne prouvent rien en 
fiaveur de la théorie de Sir Hiimphry Davy^ puisque l'air, à. 
terre, était k une température plus élevée que l'eau de 
h mer. (IL) 
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(brouillard CQUvrait la mer et même les montagnes Ie« 
plus élevées, de la côte. Deux heures plus tard , quand 
M. Harvey traversa la rivière Tamer^ dans un point où 
elle a un mille d'étendue, le brouillard p'avait pas en-» 
core diminué d'opacité ; 

L'eau était à la température de \ + 1 1%7 *^'*^' 

li'air, sur le bord oriental de la rivière, à + 5°,6 

L'air, au milieu de la rivière , à. . . , . . • + 5®,o 

L'air, sur le bord occidental , à • . , 4" 6%t 

L'air, sur les champs voisins , à. , . . . , , + 5*^,6 

A midi , le brouillard s'était totalement dissipé ; la 
nvière avait conservé sa température de. ... , + 1 1*^,7 j 
mais l'ajr, sur la terre. etsurTeau, était alors à -4^ 12^,8. 

Sir H, Pavy conçoit qu'après qu'iin^hrouillard s'est 
formé, la couche d'air qui repose sur sa surfitce supé* 
rieure éclairée du soleil forme un courant ascendant, 
immédiatement remplacé par un caurunt froid , se mou« 
vaut au contraire de haut en bas , qui pénétre Ja masse 
même du brouillard et contribue à son augmentation. 
M. Harvey présente l'observation précédente, dans la- 
quelle l'air au centre du brouillard était plus froid que 
partout ailleurs, comme une preuve à l'appui de la 
théorie. 

Le tableau suivant a été communiqué à* M. Harvey, 
par son ami , M. George Pridham. Toutes les obsçrvationst 
^o^t de sept heures du matiq, 
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II jom • • . • • 
4 août. . • ••' 
6 

7 

8 

a8 

Si 

4 septem'bre. 

10......,.: 

n 

^4 • • . • • • . • . 

4 octobre. . 

i5 



Températore 
de l'air. 



Tempëramre 
de reaa« 



État 
do brouillard. 



+ i5%o 
--II, I 
+ ia,a 
--i5,5 

"iZi 
+ 9^9 
--i3,3 
--11,7 
+ '2,a 
+ 14,4 
^-11,7 
+ 8,1 



+ I7%2 

+ i5,o 
+ i5,o 
"i5,5 
- - i6,7 
4-i6,5 

+ i6?i 
--i5,4 
--i5,6 
•4- i5»o 
..i5,4 
4- ï5^9 



Epais. 

Jd. 

Médiocre. 

Lëger. 

brouill. et pluie. 

Jd. id. 

Très* épais. 

Léger, 

Epais. 

Epais. 

Très-épais. 

Trës-épais. / 

Trës-oépais. 



, Oa voit , dans cette table , qu'un brouillard très^pais 
a été observé le 24 septembre, pepdant <|^'il n'existait 
qu'une lé|bré diŒérenee de température entre Peau et 
l'air; mais il faut remarquer que s'il est nécessaire, pour 
qu un brouillard se développe , que l'air ait , originai- 
rement , une température inférieure à celle de Teau , de 
2** à 3^ centigrades, cependant ^ quand ce brouillard est 
une fois formé, il peut se conserver encore, après que 
1 atmosphère, en se réchauffant, a presque atteint la tom«- 
pérature de Teau sur laquelle elle repose. 

Sir Humphry avait remarqué qu'un courant d![air sec 
pouvait , même dans des circonsuaces de température 
très-favorables, empêcher, la formation du brouillard. 
Voici des observations analogues faites à Plymouth , JT 
sept heures du matin ; 
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Température 
de l'eaa. 



Eut 
de Tatmosphère. 



i5 juillet 

3o 

i4 sept. 
21 



+ «4%4 
+ i5,5 

+ 12,2 






Temps dair. V* fortin N/-E. 
clair.\«fortder£. 
id. id, 

w*.\« violent de TE. 



Pendant la pluie y il arrive aussi quelquefois que Peau 
et Pair sont k des températures différentes sans qu'il se 
forme de brouillard. En voici des exemples : 



Temperatare 
de i'air* 



TempérMore 
de i*eau. 



Reisangitiès. 



26 juillet 
z août 



+ i6%o 



+ 16%8 
+ 16,7 
+ »5,o 



Nuageux ; averses. 
Averses fréquentes. 
Nvag^iK^ avibes. 

( Quarterly journiû. ) 



Note sut V Emploi de la pile dans le traitement 
des calculs de la vessie* 

Par MM. Prévost et J. Dumà^; 

Dei»ui8 que les ckimistes se ^sont occupés de quelques 
recherches suivies* sur la nature des calculs , et en par^ 
ticulier deptâs le brîllam Traité que MM. Fourcroy et 
Yauquelin ont publié dans le cours de leurs recberd^es 
sur la chimie animale , il y a peu de physiologistes qui 
n'aient réfléchi aux moyens les plus efficaces pour pcé^ 
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feair leur formation, ou pour les expulser de la vessie 
uritiaire lorsqu'ils ont déjà acquis tm volume qui ne per-^ 
met plus d'en tolérer la présence, Oti éprouve quelque 
satisfaction en soligeant que l'analyse chimique des cal- 
culs a déjà fourni des points de vue précieux relativement 
au premier objet, et nous en trouvons particulièrement 
UQ exemple bien remarquable dans le Traité sut la Gra-- 
veUe^ que M. Mage&die a ptiblié dernièrement. Cet ou- 
vrage , qui renferme sans doute les déductions les plus 
neuves et les plus piquantes que Tart de guérir ait encore 
empruntées à la physiologie expérimentale , semble lais- 
ser bien peu de chose à désirer sous ce rapport. Il n'en est 
malheureusement pas de même des tentatives faites jus- 
qu'à ce jour dans le but de dissotidre les calculs , ou de les 
briser de manière à procurer leur expulsion par les voies 
urinaires sans avoir besoin de recourir a des opérations 
chirurgicales* En réfléchissant à cette question , nous avons 
espéré que les propriétés bien connues de la pile galva-* 
Bique nous permettraient d'en tirer parti pour cet 
dbjec 

Nous pouvions envisager sous deux chefs la manière 
de diriger son application. ïl était possible en effet à'ex^ 
traire le ealcul au moyen d'une double sonde commu-^- 
niquant d'une part avec la vessie , et de l'autre avec deux 
vases remplis d'eau dans lesquels seraient plongés les 
pôles d'une pile. Cette méthode, si elle eàt été prati« 
crible 4 aurait amené dans ces vases les acides et les bases 
qtiî entrent dafns ta composition du calcul ^ mais elle ne 
peut malheureusement se mettre en pratique qu'avec àes 
batteries d'une intensité ttès-grande , et permet une dîs^ 
persion du fluide galvdmi<|ue inquiétante pour la véssîci 
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Après nous être assurés des difficultés qui accompagnent 
ce procédé, nous avons pensé qu'elles seraient entière- 
ment éludées, et que le but n'en serait pas moins atteint 
si, au lieu di extraire le calcul, on se bornait à détruire 
Tétat d'agrégation qui lie ses molécules entre elles , et 
nous avons dirigé nps essais vers ce résultat. 

Un calcul fusible humain a été soumis à l'action d^une 
pile de cent vingt couples pendant douze boires consé- 
cutives. On chargeait celle-ci d'heure en heure. Les fils 
de pktine qui servaient de pôles touchaient le calcul j 
étaient distans de six à huit lignes, et plongeaient^ ainsi 
que lui, dans un vase rempli d'eau pure. Pendant l'ac- 
tion galvanique , les bases et l'acide phosphorique arri- 
vaient d'abord à leurs pôles respectifs, puis se combi* 
paient de nouveau , et le sel reformé se précipitait au 
fond du vase sous forme d'une poussière ténue , comme 
celle qui se manifeste toutes les fois qu'on produit un 
sel insoluble. Le calcul pesait 92 grains avant l'expé- 
rience; il était réduit à 80 lorsqu'on l'eut terminée. Essayé 
de la même manière , il a continué à se décomposer , et 
n'a présenté, au bout de seize nouvelles heures, qu'une 
masse tellement friable, qu'elle s'est réduite en petits 
grains cristallins par l'effet de la plus légère pression. 
Les fragmens les plus volumineux n'étaient pas dé la 
grosseur d'une lentille, et pouvaient par conséquent 
passer sans peine au travers du canal de l'urètre. 

Toutes les personnes qui ne sont point étrangères aux 

* expériences de physiologie comprendront aisément que 

les conditions dont nous venons de faire l'énumération 

sont de nature à pouvoir se réaliser dans l'applicaMon 

médicale. £n effet, il est presque toujours possible d^ 
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faire arriver dans la vessie deux conducteurs qui seront 
écartés, au moyen d*un I^er ressort, à leur extrémité, 
de manière à toucher le calcul par leur surface interne, 
quN)n a en soin de dépouiller dans cette partie de son 
enveloppe isolante. En faisant passer le courant dans des 
fils disposés de la sorte ^ le calcul devait être décomposé 
comme à Tordinaire, sans que la vessie en fi^t trop affec» 
lée , puisque le trajet du ûuide s'opère surtout dans k 
direction de la ligne qui mesure la plus courte distance 
des pôles. L'expérience a pleinement vérifié nos conjec 
turcs. 

Nous aiK>ns introduit dans la vessie d'un cbien un 
pareil système de conducteurs en ouvrant l'urètre à son 
passage sous 1 arcade pubienne, et nous les avons mis en 
rapport avec les pôles d*une pile de cent trente-cinq 
paires, montée avec l'acide nitro-sulfurique. Nous avons 
pa nous assurer kvec une grande satisfaction que l'ani- 
mal n'en était pas notablement inquiété , lorsqu'on avait 
eu soin de distendre la vessie par des injections d'eau 
tiède. Cependant les mêmes conducteurs décomposaient ; 
Teau avec une grande énergie , et fournissaient des tor- 
rens de gaz. D'après cela , nous ne pouvions douter de la 
possibilité de produire sur le calcul , dans la vessie, un 
effet semblable à celui que nous lui avions fÎAit éprouver 
dans des vases de verre. 

Comme il n'était pas trop difficile de s'en assurer di- 
rectement , nous avons fait l'expérience suivante î un 
calcul fusible a été fixé sur la sonde entre les deux con- 
ducteurs de platine» Après avoir introduit cet appareil 

dans la vessie d'une cbienne d'assez grande taille , on a 

distendu cet organe avec quelques injections d'eau tiède 
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dont on â empêché la sortie en fermant l'ouveHnre de îà 
sonde , et Ton a mis les conducteurs en rapport avec 
toutes les auges qui composent notre batterie. Après 
quelques légers mouvement , Vanîmal s^esl calmé , et a 
supporté pendant unç heure Taction galvanique. On a 
retiré la sondç avjçc pré<)aution , çt hs calcul a montré ded 
traces de décomposition non équivoqops. On a répété le 
iiKème essai pendant six jours y une heure le matin et une 
hçure 1^ soir ; jnw Tétat du calcul , qui était devenu trop 
friable, a {Qvcé de mettre fin à Texpécience. Il avait perdu 
de son poids dans le même rapport que celui dont noua 
avonç parl<; plus haut* Ap^ès avoir laissé r^^er rani- 
mai peQ4^nt quelques joui^^ mons Pavons tué pour 
exafuiixer la vc^ie^ §qn ti^fji^ n'avJBt rieû perdu de sa 
mollesse, ue . présentait TÎen de pariici{ilier, et seà fibres 
se sQQt çoatr^jQtées commcT à Tordinaire lorsqu'on Va 
ouverte pour évacuer Turinç qu'elle renfermait* 

Il est d'ailleurs une méthode moins cruelle et peut^ 
être aus$i sure de se -couvaioicse de Tinnocuité d'un 
tçl courant sur un organe situé à une certaine distance 
de lui. Elle consiste à plaider, dlms un vase rempli 
d'eau pure ^ les conducteurs et le t^alcul disposés comme 
dans notrie première expérience , et à plonger ia langue 
dans le liquide au moment où la pile agit avec le plus 
de vigueur. On verra de cette manière qu'elle s'aperçoit 
à peine de Taciion galvanique»* quoique le calcul seic 
vivement décomposé et quelle n'en soit pas éloignée de 
plus de i5 à i8 lignes. Cepçndai^ la langue est un 
f^>rgane plus seusible que la vessie elle-même* 

En réfléchissant sur ces faiis , il .est peut^tru permis 
d'espérer qu'avec des modifications convenables et des 
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appareils appropriés, ce principe pourra s'appliquer A 
rextraction des calculs nombreux qui soaI formés par 
des combinaisons salines. Mais il est de toute évidence 
qu'elle ne peut offrir aucun avantage pour Textraction 
de ceux qui ne renferment que de Facide urique, ou 
^«i en renferment beaucoup relativepueut aux «nires 
principes. 

Mais avant de «opger même à ceue applientiott > noua 

désirons pouvoir nous livrer i un examen pt«s appro-* 

foDdi,que nous ferons porter principalenieAl sur les pointai 

suivons : i^w Nous savons introduit 4es calculs dans les 

vessies de quelques chiens, par des ouvertures pratiquées 

aces organes dans leur partie postérieure, et nous <k>cis 

proposons d'opérer sur ces aniim^x* aprè^ leur goérison^ 

de diverses Qianîères , afin cte stat^iAcr positivement quelle 

est celle qui doit être employée pour Thomme, a^. Il est 

convenable d'établir, par une série d'ejcpérienees, qiaelt 

sont les liquides qui doivent être employés pomr les in- 

ieciions dans la vessie. On conçoit, en eflet, quePeasi 

pure dont nous avons iait usage n'e«t probablemeai pna 

le plus avantag<?ux. ^. Enfin il est iftdtspjensable de. 

trouver dçs mpyen^ propres à faire reconnaître quelle est 

la nature du cakul renfermé dam )a vesaie, afin de ne 

pas exposer des malades, déjà si cruellement atteints, k 

des essais qui pourraient être B$m résultat. 

Toutes ces questions sont minutieuses et pénibles à 
résoudre , et nous sommes loin de nous dissimuler leâ 
difficultés qu'elles nous présenteront sans doute; mais 
d^un côté nous sommes soutenus par Tespoir de contri- 
buer au soulagement des personnes que cette maladie 
frappe, et de l'autre nous éprouvons le désir le plus vif 
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de réussir dans une entreprise que VAcAdéthie a bîeti 
Toulu, dès son origine v accueillir avec une bienveillance 
que nous ne pourrons jamais oublier» 



Nous ii'av6ns rien voulu changer à k réaction de 
cette Note*, mais il est nécessaire d'ajouter quelques 
mots pour donner une juste idée de l'état de la question* 
La sensibilité de la vessie est la partie qui nous a le 
plus occupé depuis la lecture i l'Académie ; et grâces à 
Tintérèt obligeant de M. Geoffroy de Salnt-Hilaîre , noufi 
avons trouvé, dans le bel .établissement du Jardin de^ 
Plantes , des ressources pour les expériences que ne cotn-^ 
porterait pas une situation privée. Nous avons pu nous 
convaincre que Faction de la pile dans les conditions 
énoncées , ne présentait aucun effet fâcheux. Nous avons 
trouvé eneore que l'addition d'une certaine quantité de 
nitrate def potasse dans l'injection rendait la décomposi^ 
tîon plus rapide et plus sûre ; en sorte qne les phos-^ 
phates durs et compactes éprouvent un effet analogae 
à celui que nous avions observa dans les phosphates 
poreux. Enfin nous avons examiné par nous • mêmes 
plusieurs appareils inventés â d'autres fins, et qu'il est 
très-facile d'appliquer â reconnaître la nature du calcul 
sur lequel on se propose d'opérer. 
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Expériences relcztives au fi oid produit par 
r expansion des gaz. 

(Tirées d'un Mémoire que MM. Auguste de La Rive et 
J. Marcet ont In y a la Société de Physique et d'Uisloire 
naturelle de Genève, (e 17 avril 1823.) 

Il est reconnu depuis long-temps qu*un thermomètre 
placé sous un récipient descend d'une quantité assez 
considérable lorsqu'on y fait le vide. Cet effet, que l'on 
a jusqu'à présent attribué à un abaissement de tempé- 
rature , peut provenir aussi , en partie, de Paugmentation 
dé volume qu'éprouve, la boule quand sa surface est 
soustraite extérieurement à la pression atmosphérique ; 
pour avoir la portion de rcfTet due uniquement à la dimi- 
nSition de chaleur, il faut placer sous le récipient un 
thermomètre ouvert à son extrémité supérieure, dont 
l'abaissement ne pourra provenir que d'un changement 
de température. Un pareil thermomètre baisse en effet 
beaucoup moins que celui qui est fermé et privé d'air. 
Le thermomètre à boule mince dont nous nous sommes 
servis dans nos expériences baissait ordinairement 
de a^ en faisant le vidé; mais i® seulement prove- 
nait du froid produit , ainsi que nous nous en sommes 
assurés en mettant dans le vide le thermomètre ouvert , 
et, ainsi que nous devions le conclure, en déduisant de 
TeiTet total ce que nous savions déjà être dû à la sous- 
traciioade la pression atmosphérique (i). ^ 

(i) En faisant rapidement le vide dans uii récipient» 
MM.Bréguel ont observé, à l'aide de Tingénieuxlbermomètre 

T. XXI II. l4 • 
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11 y a dotac, quoîqu'en moindre quantité qu^on tie 
TaVait cru, du froid produit en faisant le vide ; phënb* 
mène qu'on explique en attribuant cet abaissement de 
température k ce que Tair intérieur du récipient, en se 
dilatant , prend , à cet effet , de la chaleur aux corps en-- 
TirOnnans, et entr 'autres au thermomètre. 

Un autre phénomène du même genre, mais beaucoup 
plus difficile à expliquer, consiste dans l'ascension su- 
bite et très-considérable d'un thermomètre placé dans un 
récipient vide lorsqu'on y fait entrer subitement Tain 
Ce fait semble difficile à concilier avec l'expérience con- 
nue , par laquelle on parvient à produire de la glace en 
laissant subitement sortir dans Tair ordinaire un jet d'air 
condensé qu'on dirige sur le corps qu'on veut refroidir* 
En effet) en faisant entrer de l'air ordinaire dans le vide, 
toujours plus ou moins imparfait , d'une pompe pneu- 
matique , il semble que l'on doit produire des résultats 
analogues à ceux qui proviennent de l'entrée de l'air 
condensé dans l'air ordinaire. 

Parmi les physiciens qui se sont occupés de ce sujet, 
MM. Clément et Desormes ont cherché la cause du fait 
que nous venons de décrire , dans l'expression du calo- 
rique qu'ils supposent exister dans le vide, expression 
opérée par l'entrée de l'air extérieur. Mais on ne peut 
plus admettre cette explication, après l'expérience par 
laquelle M. Gay-Lussac a montré qu'en réduisant subi- 
tement d'une certaine quantité , par un moyen méca- 
nique , l'étendue d'un espace vide , il n'y avait point de 

métallique de leur invention^ un abaissement de température 
de 23* ceniig. (Voyez jdnn. , tome v, page 5i5.) (R. ) 



Digitized byCjOOQlC 



(att) 

t^liateuc dégagée. Le savant que nous venons de tiômmei' 
ftvait imaginé un appareil qui, au moyen d'une colonoe 
de mercure à laquelle on pouvait faire occuper un volume 
plus ou moins grand dans un tube privé d^air, permettait 
ainsi de diminuer ou d'augmenter l'espace occupé par le 
vide barométrique (i). Si donc, suivant IVIM. Clément 
et Besormes, l^air, eu entrant dans un récipient privé 
d'air, y produit de la chaleur parce qu'il expriqie une 
partie du x^alorique du vide, le inercure, dans l'expé* 
rience de M. Gay-X^ussac ^ en diminuant subitement pai^ 
son ascension le volume du vide barométrique, devrait 
aussi occàsioner une élévation de température, ce qui 
tih pas lieu. 

Les résultats que noua avons, décrits dans la première 
partie de ce Mémoire nous ont fait présumer que le phé- 
tioméne paradoxal dont notis venons de parlet* pourrait 
être attribué, en pattie, à la compression que fait 
éprouveir à la boule du thermomètre employé l'entrée 
subite de Tair extérieur. L*expérîence nous a prouvé 
en effet qu'un thermomètre dont on avait cassé Texlré- 
mité supérieure, mis dans le vide, montait beaucoup 
moins quand on irenduit Pair, qu'il n^avait monté dans 
le cas où le tube était fermé. Dans le premier cas, l'air 
entrant à la fois dans l'intérieur du tube et se portant 
aussi autour de la boule, il h^y à nUlle compression 
txercée sut' celle-ci , tt Veffei d^asc^nsion du thermo- 
mètre est dà uniquement & la chaleur (2). 

■ I I - t . t * I r ii T it ... • M -f I f - f ■ T JT I i ( i .. fl -1 Ml- l lfc 

( 1 ) Vojtz vol • xin des Ann. de Ckim. et de Phys. , p. 3%i4» 
(2) Dans les expériences de MM« Bréguet que npus avons 
Aè]dL citées ^ le développement de chaleur que produisait 
rentrée de Pair s'élevait k Une ttenUine de degrés centî^t 
grades. (R.) 
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Les réflexions que nous avons présentées sur le fait 
dont il s'agît nous ont engagés à examiner avec préci- 
sion les détails de cette curieuse expérience ,' et à reclier- 
t^her quelle pouvait être la cause, de la chaleur qui parait 
être produite par la rentrée de Tair dans le vide. 

Nous avons saspetuiu un thermomètre très-sensible , 
ayant une boule très-petite , au milieu d'une cloche d'un 
volume considérable (5^6 pouces cubes). Un tuyau de 
métal , dont lé canal avait un diamètre a3sez petit (^ de 
ligne), était disposé de manière que l'une de ses extré- 
mités pouvait communiquer hors de la cloche, soit avec 
l'atmosphère, soit avec un vase quelconque, et que 
l'autre aboutissait dans le récipient, de manière à se 
trouver vis-à-vis de la boule du thermomètre , à une 
distance peu considérable , qui a varié de deux à quatre 
lignes. Un roLinet situé dans la partie du tuyau qui se 
trouvait hors du récipient permettait, en l'ouvrant, de 
faire entrer dans la cloche, soit l'air de la chambre, soit 
le gaz contenu dans un vase , avec lequel le tuyau pou- 
vait être mis en communication. 

Nous avonsr fait le vide dajns la cloche ^ ce qui a fait 
descendre le thermomètre de lo** à 8*^* On a ouvert 
le robinet pour laisser entrer l'air de la chambre , qui 
s'est précipité, par le tuyau contre la boule du ther- 
momètre : cette introduction àç l'air, à notre grand 
étonnement , a produit un froid qui a fait descendre le 
thermomètre à 5\6> c'est-à-dire, de a®4* Cet abais- 
seiftent, qui avait lieu à mesure que l'air entrait, s'est 
arrêté au bout de sept secondes, au moment où l'éprou- 
. vette de la pompe a indiqué qite la portion d'air con- 
tenue déjà dans la cloche était capable de soutenir quatre 
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pouces de n^erdire. Le thermomètre est reste itation*- 
nairc jusqu^à ce que Tair introduit ait pu soutenir sir 
pouces de mercure, et^ à partir de ce moment, il est 
remonté rapidement jusqu'à ce q^ue Pair étant entiè-' 
rement rentré , il s'est arrêté un peu au-dessous de i5^; 
ce qui a eu lieu après (}«arante-cinq secondes , à dater 
de Tinstant où Ton avait commencé à laisser entrer lair. 

Cette expérience, plusieurs fois répétée, nous- a donné 
toujours le ménie résultat. Quelle que fut la hauteur du 
thermomètre (i) au moment où nous laissions rentrei^ 
Tair dans la cloche, il a toujours baissé, d'abord de %^ 
à 2^,6; puis est remonté ensuite de 7^ à^ 9^ au-dessus di> 
point où il avait été le plus bas. 

Il parait donc, d'après ces expériences , que , quoiqu'on 
ait cru jusqu^ci le contraire, il y a toujours un froid asse» 
considérable produit au mcmi^nt o» l'air entre dans le 
vide. 

Peut-être ne s'en est«OB pas aperçu plus t6t , soit parce^ 
qu'on introduisait l'air dans le «écipient par une ouver- 
ture trop grande , soit parce qu'on se servait de cloches. 
d*un volume trop ,peu considérable , soit parce que la. 
boule du thermomètre n'était pas placée assez près^ de 
l'extrémité du canal que traverse l'air en entrant. En 
efiet, dans les deux premiers cas, la ^lurée de hi dila- 
lition de l'air était -trop courte pour qu'on pût s'aper- 
cevoir du froid produit, et dan^le dernier, le thermo- 
mètre était trop éloigné du point principal on cette dila- 
tation s'opère pour pouvoir être affecté sensiblenlint 
par le froid qu'elle produit. 

(1) Celte hauteur a varié ^ dans^uosexpodences, de 6'' à ]2^ 
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Le phénomène du froid produit s'explique facilement 
en remarquant que Pair, en entrant dans le vide, se di- 
late^ et que, par un effet de cette dilatation, il prend 
de la chaleur aux corps environnans , et au thermomètre 
en particulier, qui se trouve le premier sur son passage. 
Mais quand la cloche contient déjà un assez grand vo-^ 
lume d'air, le nouvel air qui arrive tend encore à se 
dilater, et par conséquent à produire du froid ; en même 
iemps, cependant, il^^oodeose celui qui y est déjà con« 
tenu, et tend conséquemment à produire de la chaleur, 
en exprimant de cet air déjà entré une certaine quantité 
de calorique (i). 

La différence entre la chaleur «t le froid que produit, 
par un double effet, l'air entrant, commence par être de 
deux degrés et demi en faveur du froid ; elle ^vient 
nulle au moment où l'air intérieur est isapable de sou^ 
tenir quatre pouces de mercure , et parait continuer à 
être nulle .jusqu'au moment où il est entré assez d'air 
pour soutenir six poucet de mercure. Â partir de cette 
époque, jusqu'à ce que l'air soie totalement rentré , la 
différence est en faveur de la chaleur , parce que l'effet 
de condensation de l'air entrant, sur l'air déjà entré, 
produit plus de chaleur que la dilatation de ce même 
air entrant ne produit de froid. 

li est à remarquer que la chaleur totale produite ^ 
toujours été plu3 considérable que le froid ne l'était ; cet 
effet peut dépendre , en partie, de ce que l'ascension du 

■ ' m'IJuj I h ■ I l I I ] I I I I I I >■ I I I j III i>ii ■! I I pi I I» ii; 

(i) Le savant rédacteur de la Bibliothèque universelle 
donne une autre explication du phénomène^ Je défaut d'e54 
pace nous force de la supprimer aujourd'hui; mais nou$ 
wpérona trouver roçoasion d'jf revenir, ^R,) 
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thermomètre ëtant occasionée par la rentrée de Tair , la 
pression atmosphérique sur la boule a une influence que 
nous n'vons pu éviter, à cause de la difficulté de mettre 
tout entier dans le vide un thermomètre ouvert à son 
extrémité, en conservant la condition nécessaire que st 
boule fût en même temps isolée au milieu du récipient. 

Nous avons été curieux d^examiner ce qui aurait lieu 
en faisant entrer dans le vide diiOférens gaz au lieu d'air 
ordinaire. Une vessie pleine d'hydrogène a été nrrise en 
communication avec le tuyau qui entre dans le récipient; 
en ouvrant le robinet, Thydrogène a produit, par son 
-entrée dans la cloche , un abaissement du thermomètre 
un peu moindre que celui qui était provenu de Pentrée 
de 1 air ordinaire. Cet abaissement s'est arrêté à-peu- près 
au moment où le gaz intérieur a pu soutenir quatre 
pouces de mercure \ et commç dans le cas de Pair ordi* 
nairé , le thermomètre s'est mis à remonter, à partir du 
moment où l'hydrogène entré a pu soutenir six pouces 
de mercure. 

Cette expérience nous a ^foueni une remarque en* 
rieuse. Si , après avoir introduit dans la cloche une quan- 
tité d'hydrogène capable de soutenir plus de six pouces 
de mercure , on fait entrer lair ordinaire au lieu d'hydro^ 
gène, le thertnomètre , qui avait déjà remonté d'une cer- 
taine quantité (2^ environ), s'arrête tout d'un coup et 
redescend à-peu-près de la même quantité; puis , l'air 
continuant d'entrer, il se met à remonter. Ce phéno* 
mène nous parait pouvoir s'expliquer par la considé- 
ration que l'hydrogène ayant une moins grande capa- 
cité pour le calorique que lair ordinaire, en prend 
mpius en se dilaunt; que , par conséquent , lorsque de 
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Tair ordinaire entre dans une atmosphère d'hydrogène 
dilaté, il ne trouve pas tout le calorique qu'exige «a dila- 
tation dans celui qn'il exprime en comprimant ce gaz ^ 
il prend donc de la chalemr aux çorpi ambians, et en* 
tr'autres au thermomètre (i). 

Remai'quons en outre que c'est probablement à cette 
moindre capacité fie Thydrogène pour le calorique qu'est 
dû le moindre abaissement du ihermpmètre , dans le cas 
ou l'on introduit ce gaz dans le vide , que dans celui où 
l'on y fait entrer de l'air ordinaire. 

De l'acide carbonique, au cçn traire, dont la chaleur 
spécifique est plus considéral^le que celle de l'air, a pro- 
duit, par son entrée dans le vide, un abaissement du 
thermomètre un peu plus considérable (3). . 

L'appréciation juste et précise* de toutes les circon* 
stapcesqlie nous venons d'indiquer , con^me ayant lieu 
quand on introduit différens gaz dans le vide, pourrait 
peut-être servir à jeter encore plus de jour sur le sujet 
difficile et délicat de la détermination de la chaleur spé- 
cifique des gaz. Nous comptons, à cet effet ^ répéter les 
expérience^ ci -dessus avec la plf^part des divers gaz con- 
nus , en tâchant de porter dans le détail de ces observa- 
tions tpY^te Vexactitude dont ell^s sont susceptibles (3). 

( Bibl. unw» ) 



(1) A égal volume; la c£tpacî(é de rhjdrogèqe pour U 
calorique est 0,9035, celle de Tair éUnt 1,000. 

(1) À égal volume, la capacité du gaz acide carbonique 
poîir la chaleur est i^a583, cdie de Tair étant i,ooo, 

(5) N©us prendrons la lihpsrfé d'engager les jeunes auteurs 
de ce Mémoire à essayer si les therr^io mètres mélqUiques de 
MM.Bie'guet ne leur fourniraient pas les moyens d'atteindre 
h la précision qu'Hs désirent. {^') 
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Inflammation de la poudre détennmee par la 
chaleur qui se dégage pendant textinciion de 
Ici, chaux* 

(Extrait des archives du Comité con$ukalif de Ui Direction 
des Poudres et Salpêtres. ) 

hk profiriété biea connue qu'a la chaux vive d'absor- 
ber Teau avec beaucoup d'énergie et de la fixer aii point 
de lui ôter complètement la propriété ^ se réduire en 
vapeur à la température ordinaire ds l'atmosphère , et 
même à celte de cent degrés, la' font employer pour 
dessécher Les substances hgmides , et l'on a proposé de 
a'eïi servir pour maintenir les magasins à poudre dans 
un état convenable de sécheresse ^ et rétablir les poudres 
avariées par l'absorption d'une trop grande quantité 
d'humidité. Mais la chaleur qui se dégage pendant son 
extinction étant considérable, puisqu'il eit certain qu'elle 
a déterminé des incendies , le Comité consultatif de la 
Direction des Poudres et Salpêtres a pensé qu'il était 
important de faire des essais pour constater ai, au moment 
où on éteint la chanx , la chaleur qui se produit était 
suffisante pour déterminer l'inflammation de la poudre. 

On a pris environ trois kilogrammes de chaux vive \ on 
Ta immergée dans l'eau jutfqu^au momentr où on a senti 
à la main qu'elle commençait à s'échauffer , et ensuite oïl 
l'a placée dans une bassin^. Peu de temps après, des 
vapeurs d'eau s'en exhalaient efi abondance^ mais au 
bout d'environ deux m^nutea, elles avaient cessé entière- 
ment. On a alors jeté'swr la chauK'qiletqnes pincées dtî 
poudre de chasse et de pulvérin , et presqu'à chaque fois 
ily acu inflammatiop.. ' ' 
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Cet eflel pouvait être déterminé par la réunion de deux ' 
causes : par la chaleur dégagée pendant Textinction de la 
chaux, et par celle due à sa combinaison avec une por- 
tion du soufre de la poudre. Dans ceue supposition , en 
jetant du pulvérin sur la chaux , de manière qu'il n'y 
format qu'ime couche extrêmement mince , l'inflamma- 
tion ne devait plus être aussi fréquente. C'est en effet ce 
que l'expérience a confirmé : la poudre en grains s'est 
constamment mieux enflammée que du pulvérin qu'on 
faisait tomber d'un tamis très-fin ; mais néanmoins l'in- 
flammation a eu lieH quelquefois. 

Pour vérifier si la chaleur dégagée pendant l'extinction 
de la chaux pouvait seule déterminer Tinfldimmation , on 
a mis un peu de pouare dans un tube de verre fermé par 
un bout; le tube a été plongé dans la chaux, et on Ta 
changé de place de temps en temps , afin que sa tempé«- 
rature parvint exactement k celle de la chaux. Il s'est 
écoulé quelques minutes sans qu'on ait remarqué autre 
chose que la volatilisation d'une portion du soufre de la 
poudre f et /l'on commençait à croire qu'il n'y aurait 
point d'inflammation, lorsqu'on a entendu une très- 
vivç détonation, qui cependant n'a pa$ brisé le tube. Il 
est donc certain que la chaleur dragée par la combinai- 
son de la chaux avec l'eau est seule suffisante pour déter* 
miner riuâammation de la poudre, et qu'elle doit le 
faire à plus forte raison lorsqu'elle est réunie à celle qui 
se dégage parla combinaison du soufre avec la chaux. 

On sentira , d'après ces observations , combien l'em* 
ploi de la chaux pour dessé<iher les magasins à poudrs 
exige de précautions. A la vérité, la chaux, exposée seu* 
lement à un air humide , ne serait point dans les mêmes 
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circonstances que si on Téteignait rapidement, et la cha- 
leur dégagée ne serait sûrement pas aufisi grande; mais il 
faut remarquer que, dans un magasin humide, il pourrait 
tomber par accident de Teau sur la chaux; et de plus 
que, lorsque la chaux a commencé à s'échauffer, il s^éta - 
blit un courant d'air rapide qui pourrait amener assez 
d'humidité pour produire une température suffisante à 
rinflammation de la poudre* Ainsi, la prudence com- 
mande de ne point introduire de chaux ijve dans les 
magasins à poudre, ou, si on y était forcé, de Rendre 
les précautions convenables pour qu^elle ne puisse s'é^ 
teindre trop rapidement. , 



Mémoire sur le Lait de T arbre de la vache (Palo 
de Vaca,) 

Par J.-B. BovssiiïGAULT et Makuno de Rivero. 

Pakmi les étonnantes J^roduciions végétales qu'on 
rencontre à chaque pas dans la région cquinoxiale se 
trouve un arbre qui donne avec abondance un suc lai- 
teux comparable par ses propriétés au lait des animaux, 
et employé aux mêmes usages , comme M. de Hurabold,t 
#n a été témoin à la ferme de Barbula (Cordillère littorale 
de Venezuela ) , où il a bu lui-même de ce suc laiteux (i). 

Lorsque nous quittâmes l'Europe , ce savant voyageur 
nous recommanda expressément de porter notre atten* 

(i) HuMBOLOT , Voyage aux Régions éguinoxiales , t. ii * 
p. 107-1 i4et i5o (Annalesde Chimie eu de PhysiifHe^ t. vu, 
p. i8a).MpdeHumboldt, quiafaitconnailr^leprernierleapro* 
priétés physioues du lait de XArbolde Faca^ a fait quelques 
expériences coimiques sur le lait du Carica ; il n Vn a pas fait 
fur le suç qui est l^objet de ce Mémoire. Il rapproche Ce der-t 
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tion sor le suc laiteux de Varbre de la vache, et de 
lui envoyer la fleur. 

Le lait que nous avons examiné provient du Palo de 
lèche ou de vaca. L'arbre croit assez abondamment dans 
les montagnes qui dominent Periquito, situé au nord- 
ouest de Maracay (i). 

Le lait végélai possède les mêmes propriétés phy- 
siques que celui de la vache, avec celle seule différence 
qu'il est un peu visqueux; il en a aussi la saveur : quant 
a ses propriétés chimiques , elles diffèrent sensiblemcnl 
de celles du lait animal. 

Il s^nélange avec l'eau en toute proportion, et, ainsi 
étendi^il ne se coagule pas par rébuUilion. 

Les acides ne le caillent pas , comme il arrive avec le 
lait de la vache. 

L'ammoniaque, loin de le précipiter, le rend plu5 
liquide : ce caractère indique l'absence du caoutchouc-, 
car nous avons expérimenté sur des sucs contenant ce 
principe , que l'ammoniaque en précipitait la plus pelîie 
quantité, et que le précipité, séché, possédait les pro- 
priétés de la gomme élnstîque. 

L'alcool le coagule légèrement {%). 

Le lait végétal frais rougît légèrement le tournesol. 

Il bout à la température de loo®, à la pression d'en- 
viron O^^QO. 

Soumis à l'action de la chaleur, il présente d'abord les 
mêmes phénomènes que le lait de la vache; on voit se 
former a sa surface une pellicule qui empêche le déga- 
gement des vapeurs aqueuses. En enlevant successive- 
ment la pellicule et le faisant évaporer à une douce 
chaleur^ on obtient un extrait qui ressemble à la frangin 
pane; mais si l'on continue plus long-temps l'action de 

nier suc non des laits qui abondent en caou(chouc(Hevea), mais 
du lait du papayer ( Carica ), qu'il Compare à une substance 
fortement animalisëe , et dans lequel il supposait rexistence 
de l'albumine et du caséura. (G.-L.) 

(0 Village à Pouest c|e Caraccas. 

(2) C'est moins qu'un coagulum : Takool reiïd seulement 
le suc plus facile à fîllt cr. 
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la chaleur, il se (orme des gouttes huileuses; elles aug- 
mentent à mesure que l'eau se dégage , et finissent par for- 
mer un liquide huileux dans lequel nage une substance 
fibreuse qui se dessèche et se racornit à mesure que la 
température de l'huile augmente. Alors se répand l'odeur 
la mieux caractérisée de viande que Ton fait frire dans 
la graisse. Par l'action de la chaleur, on sépare le lait 
végétal en deux parties, l'une fusible, de nature grasse , 
l'autre fibreuse, de nature animale. 

Si on ne poiisse pas trop k>in Tévaporation du lait 
végétal et qu'on ne fasse pas bouillir la matière fusible , 
on peut l'obtenir sans altération ; elle jouit alors des 
propriétés smyantes : 

Elle est d'un blanc légèrement jaune, translucide, 
solide , et résiste à Pimpression du doigt. 

Elle commence à fondre à 4^^ eentig. ; et, quand la 
fdsion est complète , le thermomètre indique 60^. 

Elle est insoluble dans l'eau ; les huiles essentielles la 
dissolvent facilement; elle se combine aussi aux huiles 
grasses, et forme un composé analogue an cérat. 

L'akool h ^0^ la dissout totalement par Tébuilition , 
et elle se précipite par le refroidissement. 

Elle est sapooifiable par la potasse caustique ; mise en 
ébullitioâ avec l'ammoniaque , elle forme une émulsion 
savonneuse» 

L'acide uitriaue chaud 1« dissout avec dégagement de 
gaz niireux, et lornre de l'acide oxalique. 

Cette matière bous parait ressembler à la cire d'abeille 
Influée : nous pouvons ajouter qu'Ole peut servir aux 
mêmes usages ; car nous en avons^fah des bougies^. 

Nous nous sommes procuré la matière fibreuse en 
évaporant le lait , en décantant la cire fonduç, en lavant 
le résidu par une huile essentielle pour enlever les der- 
nières portions de cire, en exprimant ce résiduel le fai^nt 
bouillir long* temps avec de l'eau pour volatilif>er l'huile 
essentielle. Maigre cette opération , on ne peut ôier 
l'odeur de l'huile essentielle. 

Aiusî obtenue, la matière fibreuse est brune, pav^ 
qu'eUe est satts doqte un peu altérée par la température 
de la cire fondue; elle est sans saveur; sur un fer ébâud 
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(elle se contourne, se boursoufile, se fotid et se car&Oi)!së | 
en répandant Todeur de viande grillée. 

Traitée par l'acide nitrique étendu , il s'est dégagé un 

V g%z qui n'était pas du gaz nîtreux* La matière fibreuse s*est 

transformée en une masse jaune et graisseuse, comme il 

arrive à la chair musculaire quand on prépare le gaz azole 

par le procédé de M. Bérthollet. 

L'alcool ne dissout pas la matière fibreuse, et nous 
avons employé ce liquide pour l'obtenir sans altération» 
En traitant l'extrait du lait végétal par l'action réitérée de 
l'esprit-de-vin et en décantant le liquide chaud, on finit 
par obtenir cette matière en fibres blanches et flexibles: 
dans cet état, elle se dissout facilement dans Tacide hydre* 
chlorique étendOé Cette substance possède ^ cmimeon peut 
le voir, les mêmes caractères que la fibrine animale. 

La présence, dans le lait végétal , d'un produit qu'on ne 
rencontre ordinairement que parmi les sécrétions des ani^ 
maux , est un fait bien surprenant que nous n'annoncerions 
qu'évec beaucoup de circonspection si un de nos plus 
célèbres chimistes, M. Vauquelin, n'avait déjà trouvé la 
fibrine animale dans le suc laiteux du Carica papaya. 

Il nous reste à examiner le liquide qui, dansle lah du 
Palo de Lèche, tient en suspension, dans un état de divi- 
sion chimique, les deux principes que nous avons re« 
connus ci-dessus, la cire et la fibrine* Le lait végétal ^ 
jeté sur un filtre , ne passe qu'avec la plus grande dilfi* 
cûlté^ mais si l'on y ajoute de l'alcool, il se forme un 
léger coagulum, et le liquide passe plus facilement. 

La liqueur, filtrée, rougit le tournesol; très^rapprochée ^ 
elle n'a pas déposé de cristaux. 

Evaporée en consisunce sirupeuse et traitée par Tal- 
cool rectifié, elle lui a abandonné un peu de matière 
svLùïfée ; mais la masse principale ne s'est pas dissoute. 
' La portion insoluble dans l'alcool avait une saveur 
amère ; dissoute dans l'eau , l'ammoniaque y forma un 
précipité, ainsi que le phosphate de soude. iNotis présu-^ 
mâmes alor^ la présence d'un sel magnésien; en effet, 
une gQutte de la dissolution placée sur wœ lame de 
verre à cdté d'une autrQ goutte de phosphate, d'ammo'* 
Miaque a formé, par son mélange avec cette dernière , an 
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moynn d*uotube de verre, des caractères. Cette propriété 
ecriVa/ste appartient, comme on sait , au phosphate amrno^ 
nîaco-magnésien, et le procédé au D' Woilaston. 

Nous pensions que c'était l'acide acélfque qui était com» 
biné à la magnésie^ mais Tacide sulfurique ne dégagea pas 
rpdeur de vinaigre^ il forma, un sulfate et charbonna la 
liqueur. Nous ignorons donc la nature de cet acide. 

lia matière qui reste sur le filtre a Taspect, quand elle 
est sèche , de la cire brute ; elle fond en exhalant l'odeur 
de viande. 

Le lait végétal abandonne à lui-même s*est aigri et a 
acquis une odeur désagréable. Pendant celte altération il 
se dégage de Tacide carbonique ; il se forme en outre un 
sel ammoniacal ^ car la potasse en dégage de Talcali vo* 
latil. Quelques gouttes d'acide ont empêché la putré- 
faction. 

Los parties constituantes du lait de V arbre de la vache 
sont : i^. de la cire, 2^. de la fibrine, i^. un peu de su- 
cre, 4^. un sel magnésien qui n'est pas un acétate, i?. de 
l'eau. 

Il ne renferme ni caséum ni caoutchouc 
Par l'incinération, nous avons trouvé delà silice, de 
la chaux , du phosphate de chaux , de la magnésie. 

La présence de la fibrine explique la propriété nutri- 
tive du laii du Palo de Lèche. Quant à la cire , nous igno- 
rons l'effet qu^elle produit ordinairement sur l'économie 
animale : ici , l'expérience prouve qu'elle n'est pas nui- 
sible ; car nous évaluons sa quantité à la moitié du poids 
du lait végétal. 

Uarbre de la vache mériterait d'être cultivé seulement 
• pour en retirer la cire, qui est d'une qualité supérieure: 
ce serait une richesse de plus pour le sol fertile de la 
vallée d'Aragua, où déjà on voit la culture de la canne 
à sucre, du coton et de l'indigo, réunie à celle des 
céréales. 

( Extrait d'une lettre de M. Bousstogault , datée de Maraca^f 
entre Garaccas et Kueva Valencia , le i5 Unm i8a^. } 
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SUITE . 

Dii Mémoire sur Tlncerdtude que prkéHtmt 
quelques résultais de l analyse chimique. 

Pae m. Longghàmp. 

t Lu à P Académie royale des Sciences, le 5 mars iSaS. ) 

CHAPITRE DEUXIsaiE^ 

Décomposition du sous - carbonate d'ammoniaque par 
le nitrate et le muriate de chaux. 



des précipitani. 


• 

MISB 

delà 
disêolutioB 
de sous- 
earbonate 
d'ammoniaque 
employée. 


roiM 

du sooa* 

carbonate 

de chaux 

obtenu. 


dn sons* 
carbonate 

qa^anraient 

donné 
100 de la 

dÎMolotion, 


TXaMU 

mo^enk 
du poids 

du MUS. 

carbonate 

- de chaux 

qu^auraient 

donnés 

100 de la 
difsolution. 


Nitrate de chaax* \ J^e'^** 
Moriaie de chanx. \ ^*e ^' 


grmm. 
ao,ai3 
16,780 

19.093 
i7>997 


gramm.' 
i.4ôa 
i,ao5 

1,074 
i,i36 


gramm.' gramm. 

5:f8;M7.»5«4 

6:l'â",}>.9658 



Tdî pris 2?.) 618 de sous«-carbonate *de chaus: pro- 
venatit de la précipitation par le nitrate; ilsr ont été cal- 
cinés pendant trois quarts d'hetfre, coturtieje l'ai' dît à 
l'article de la précipitation par le sous-carbona^e'de soude; 
ils se sont réduits à i5.,i65. * - ■ *• \ 

âi^.,122 de sous-carbonate de chaux provenant dier la 
précipitation par le muriate de chaux ont été'cfalcînés 
de même; ils se sont réduits à i«., ig^f^ ' ' ' . 

T. XXIII. i5 
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J*ai fait bouillir les eaux surnageantes de la prëcipi- 
tatien par li nitrate de chaux: dles ont donné oi. ,02 de 
sous-carbonate. 

Les eaux surnageantes de la précipitation par le mu- 
riate de chaux, soumises à la même opération, ont donné 
o6«,o55 de sous-carbonate. 

En réunissant les précipités obtenus par rébullition 
des eaux surnageantes i ceux qui s^étaient déposés an 
fond de ces eaux, on trouve que 100 parties de la disso- 
lution de sous-carbonate d'ammoniaque décomposées par 
le nitrate de chaux auraient donné 7,3107 de sous-carbo- 
nate de chaux , qui par la caldnationse Seraient réduites 
è 4^»,o5ai 9 et que 100 parties de cette même dissolu- 
tion de sous-carbonate ^^aouAoniaque décomposées par 
le mnriaie de chaux auraient doi^né 6$.^io46 de sous- 
carbonate calcaire, qui après la calcinaiioa n'auraient 
plus pesé que Z^éf/^^gi* 

L'on voit que la décomposition du sous-carbonate 
d'ammoniaqi^ç psr le nitrate et le muriate de chaux 
donne d^ résulti^ts encore plus incertains que celle du 
sous-çarbonate dct soude, j car, dans le cas qui nous oc- 
cupe, 100 parties de sous-carbon^te dUtmmoniaque ont 
donné par le nitrate de chaux 7,3 de sous -carbonate 
calcaire , et par le. muriate 6,0 ^ ce qui établit entre les 
deux résultats une différence de dix-huit pour cent. 

Lorsque Ton rét|nit les précipités fournis par Tébul- 
lition des eaux surnageantes à ceux primitivement ob- 
tenus , la différence n'est plus qive de seize pour cent 
e](iviron* 

Il est à remarquer que les eaux surnageantes des pré- 
cipités provenant de la décomposition soit du sous- 
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carbonate de soude 9 soit du sous-carbonate d'atnmo* 
niaque par le muriate de chaux , ont donné par Tébul- 
lition plus de sous-carbonate calcaire que celles prove- 
nant de remploi du nitrate ée chaux; d'où il semble que 
Ton peut conclure que les muriates exercent sur le sous- 
carbonate de chaux une plus forte action que les nitrates, 
je dois faire observer que les dernières eaux de la- 
vages des précipités de sous-carbonate de chaux don- 
naient par Toxalate d'ammoniaque un louche assez pro- 
noncé. Cependant ces ef ux ne contenaient plus de sels 
calcaîresi soluble^ en dissolution ; car celles qui passaient 
sur les précipités proreiiant de l'emploi du ipuriate de 
chaux ne donnaient aUCun louche par le nitrate d'argent ; 
et comme les eaux de lavages qui provenaient des préci- 
pités produits par le nitrate de chaux avaient été àUssi 
|d)ondantes, il faut en conclqfe qu'elles ne contenaient 
pas non plus de nitrate calcaire. Etait-ce donc le carbo* 
nate' de chaux qui se dissolvait dans l'eau , et que Toxa* 
late d'ammoniaque dénotait? Quoi qu'il en soit^ cela 
n'empêche pas qae les résultats ne soient comparatifs , 
puisq^e j'employais toujours la même quantité d'eau 
pour le lavage de chaque précipité; ainsi, s'il se dis- 
solvait du sous-carbonate calcaire, il a dû s'en dissoudre 
autant dans un cas que dans l'autre , et le pçids rdati£ 
des précipités n'a pas pu en étra altéré» 

SECTioir sixtÈM:e. 

Décomposition des sels calcaires ^cir If s sous-çarbon(Ucs 
de soude et é^ ammoniaque. 

L'emploi des sous-'Carbonates alcalins est d'un fréquent 
usage dans l'analyse dûmi<|tte pour séparer laclkanx d^f 
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dissolutions qui la contiennent ; il ma donc paru im« 
portant de dëterùiiner par Texpërience sll était indiffé- 
rent d'employer i cet usage les sous-carbonates d'alcalis 
fixes ou le sons-carbonate d'ammoniaque; c'est ce qui 
m'a engagé aux rechercbes suivantes. 

Art. h'. Décomposition du nitrate de chaux par les 
sous-carbonates dç soude et ^ammoniaque. 



'i«t pr^cipitUM. 



Soas-carbouate 
desoade /i«ré». 

Soas-carbonate ^^ , 
d'ammouaqne..* /* 5?* 
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d« chaux 
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gnuouk 
I9>000 
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X7»956 



4a 
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de aon*- 
carbonate 
de chaus 



a,oa3 
i,73o 



dvpréa^iilé 
qa^auraient 
produit 
koo de la 
dicMlution 
de nitrate 
de 



deipoida 



'C 



précipités 
qa*aiiraient 

fonriM 
100 parties 

dila 
dÎMolnûon 
de nitrate 
de dian. 






Ayant fait bouillir les eaux surnageantes de la préci- 
pitation, elles ont donné quelque peu de sous- carbonate 
de diaux , mais en trop petite quantité pour être re^ 
cueilli et pesé. 

J'ai fait calciner au rouge blanc , et tenu à ce degré de 
chaleur pendant près d'une heure 3^., 718 de sous-car- 
bonate de chaux obtenu par le sous-carbonate de soude ; 
ils se sont réduits à ^$.,088 : par conséquent loi^. ,6oo5 
se seraient réduits à 5?., 96 12. 

' 3^.9677 de sous-carbonàte de chaux obtenu par le 
sousHMur£onate d'ammoniaque ont été pareillement chauf- 
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fés : ils se sont rédi^its à !^f.yi6o-^ par conséqueirt 
if^.jSfàt se seraient rédaits à S^.^giaS. 

Art. II. Décomposition du muriate de chaux. par les, 
sous-carbonates de soude et dCammoniaque. 



des préeipiùuu. 
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gramm. 



]'& } 7.9046 



a 



Les eanx surnageantes de la prëcipitatioii ayant été 
soumises à Tébullit^on ont donné un peu de sous-car^ 
bonate de chaux; j'en ai obtenu oS^^oiia des. eaux qui 
provenaient de Femploi du sousKUirbonate de soude > et 
oS. , oo5 de (celles provenant de Pemploi du sous-carbo- 
nate d'ammoniaque. En réunissant ces produits à ceux 
rapportés dans le tableau ci-dessus, Fon trouve que 
100 parties de la dissolution de muriate de chaux que 
j'ai employée ^auraient donné par le sous -carbonate de 
soude 7^.; 94^5 de sous-carbonate calcaire, et par le 
sous-carbonate d'ammoniaque j'aurais eu 7®. ,'7059. 

J'ai calciné au rouge blanc :»s. ,472 de sous-carbonate 
de chaux obtenu par le sous-carbonate de soude. Ayant 
maintenu la chaleur à ce degré pendant une heure , iU 
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se sont réduits à i^.j/^i ; par conséquent 71.99425 se 
seraient réduits à 4^.,53o3* Tai calciné de même 2i.,o5s 
de sousK^arbonate de chaux obtenu par le sous-carbonate 
d^ammoniaque. Après la calcinatîon, ils ne pesaient plus 
que iS«,i4B : donc 7^*97059 n'auraient plus pesé que 

L'on voit, par ce résultat, que le sous^arbonate de 
cbaux obtenu par le s6us-carbonate de soude a dû retenir 
des sels de soude, dont Tacide a bien été décomposé par 
la chaleur, mais dont la basé est restée avec la chaux» 
Au lieu que le sous-carbonate calcaire obtenu parle sous- 
carbonate d'ammoniaque a perdu par la calcination 
Facide et la base des sels ammoniacaux qu'il avait en- 
traînés : aussi la perte au feu est-elle plus considérable 
dans ce ças-ci que dans Je premier. C'est aussi le même 
jnésultat que nous avons obtenu de la précipitation du 
muriate de chaux par les sous-carbonates de soude et 
d'ammoniaque , puisque io,6oo5 de sous-carbonate cal- 
caire obtenu par le sous*carbonate de soude se seraient 
téduils à 5,961a, tandis que io,6ial de sous-carbonate 
calcaire obtenu par le sous<arbonate d'ammoniaque n'au- 
raient plus pesé que 5^.,9ia3. 

SECTION SEPTIÈME. 

Sur la précision apportée dans les analyses chimiques 
ayant pour but la Jujçation des proportions déter* 
minées» 

M. Berzelius est de tous les chimistes celui qui s'est 
le plus occupé de déterminer les proportions dans les- 
quelles se combinent les bases et les acides pour former 
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les sek ; il est aussi celai qui a apporte dans ce genre 
de recherdbes le plus de soin et une précision jusqu'à 
lui inconnue. C^est donc dans les travaux de cet habile 
chimiste que je Tais rechercher quelle est la précision 
dont est susceptible la partie de Tanaljse chimique dont 
je m^occupe dans ce Mémoire. 

Dans le premier travail que nous avons de M. Berze-> 
liils sur les proporlions déterminées, il nous apprend 
que les analyses qu'il appelle normales, c'est-à-dire, 
edles qui doivent ^isuite lui servir à déterminer les 
proportions des autres composés y ont été faites avec un 
tel soin « qu'à coup sûr, dit-il, elles ne se trouveront 
31 pas fausses de plus d'un millième » (JtnnaL de Chim. j 
t. Lxxvii, p. 9). Dans plusieurs autr^ de ses'Mémoires, 
il revient encore suc la précision qu'il a apportée dans 
la déteiminatiotf des proportions de la natiut ibbrga- 
nique, et c'est«totijours dans la limite d'un millième 
d'erreur que ses analyses normales sont présentées 
( jârm^de Chim. et de Phys. , t. x , p. 278 ; t. xi , p. 218 )• 

Si nous étions arrivés à un tel point de riguetor, nous 
pourrions croire que la science est près du terme où se$ 
résultats seront positif et désormais à l'abri de cette 
fluctuation qui depuis près de cinquante ans en rend la 
marche quelquefois incertaine; mais, en étudiant les 
travaux de cette époque , il m'a semblé que nous ne 
laisserons pas nos successeurs sans occupation , et que 
la carrière qui nous a été ouverte leur restera encore à 
parcourir. 

Analyse de T acide stdfurique. L'analyse de l'acide 
sulfurique est certainement une de celles qui paraîtront 
les plus importantes aux chimistes , et sans doute une 
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de celles dans lesquelles M. Berzelius a mis le plus de 
soin , et qoiil met probablement dan^la classe des nor- 
males. Recherchons donc dans ses travaux quel est le 
degré de précision auquel il est parvenu pour déter- 
miner les proportions dans lesquelles le soufre et Toxi- 
gène se combinent. 

S'il part du résultat qu'il a obtenu au moyen 4u plomb 
dissous dans Facide nitrique, précipité ensuite par Facide 
sulfuriqne et évaporé à siccité, il trouve que loo de 
soufre se combinait avec 148,431 d'oxigène. Si , au 
contraire , il prend avec le plus grand soin la pesanteur 
spécifique de l'acide sulfureux > et que de la composition 
de cet acide il cherche à en conclure celle de l'acide sut 
furiquQ , il trouve que ioo de soufre se combinent avec 
jJ^Ji^jSdloxiskne {Ana. de Chim. et de Vhys.^ t. xi, 
p. 75);: «or, VQÎlà un résultat qui diiSfère du premier de 
deux;ç(t demi pour cent. Quel est le boni^ Nous ne le sa- 
vons paS) peut-être aucun des deux. M, Benaelius penche 
pour ie, premier \ mais il fallait prouver qtie le second 
était majuvais , et le prouver, non pas par des considé- 
rations théoriques qui peuvent être en défaut , mais par 
des expériences irrécusables ; car il s'agis3ait vk d'assi- 
gner Içs proportions des élémens d'une substance qui 
est, po.ur ainsi dire, un des. pivots de l'analyse chimique* 
Il ne fallait pas se contenter de soupçonner iea causes 
d'erreur dont un des moyens pouvait être influencé , il 
fallait les démontrer : c'était enfin dans cette circon- 
fttance qu'une exactitude poussée jusqu'au millième était 
nécessaire ; et cependant nous sommés en balance entre 
deux résultats qui difièrent entr'eux d'un quarantième?. 

Si doue l'analyse de lacide sulfurique est incertaine , 
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tsclle de presque toutes les substances i;iorganique$ le 
devient aussi ; car les personnes qui connaissent les tra- 
vaux de M* Berzelins , et qui se rappellent la marche 
qu'il a suivie, savent très-bien qu'en définidve il re- 
tombe presque toujours sur l'analyse du sulfate de ba- 
ryte ou sur celle du sulfate de plomb : or, l'analyse de 
ces sels ne peut pas être certaine si celle de Tacide sul- 
furique ne l'est pas , puisque Ton admet que dans les 
sulfates Foxigëne de Tacide est trois fois celui de la 
base. 

Analyse des sulfates» Mais jusqu'ici je ne trouve 
qu'une simple incertitude dans l'analyse des sulfates » et 
non point la preuve qu'elle est inexacte } car, si cette 
analyse dépendait essentiellement et uniquement de celle 
de l'acide sulfurique, et que celle que M. Berzelius a 
choisie fût par hasard la bonne , il s'ensuivrait que celle 
des sulfates serait irréprochable ; mais je vais fsiire voir 
que l'analyse de ces sels , considérée indépendamment 
de celle de l'acide sulfurique, ne peut point être rigou- 
reuse. Potur cela 9 je vais rapporter de quelle manière 
M. Berzelius a déterminé les proportions du sulfate de 
baryte. 

n a pris 10 grammes de muriàte, il les a calcinés et 
a constaté la perte ^ puis ils ont été dissous dans l'eau et 
précipités par le nitrate d'argent. Il connaît donc , par 
cette opération, la quantité d'eau et d'adde qui entre 
dans la composition du muriate de baryte, et la base lui 
est donnée par le calcul au moyen d'une simple sous- 
traction. Mais on a vu, dans le tableau que j'ai présenté 
de la précipitation du nitrate d'ai^ent par les muriates , 
que celui de baryte donnait ^un poids de muriate d^argent 
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plus considérable que celui fourni par l^acide muria« 
tique, d'où l'on peut en conclure que le muriate d*ar- 
gent entraine urec lui xtne portion du sel barytique : donc 
l'analyse du muriate de baryte par le nitrate d'argent ne 
peut pas servir a déterminer avec rigueur la proportion 
de l'adde muriatique^ et par conséquent celle de la ba« 
ryte qui en est conclue. Cependant admettons que cette 
eansed'erreor n'ait pas une grande influence, et adoptons, 
si on veut, comme bonne, l'analyse du muriate de ba- 
ryte : voyons si celle du sulfate sera par là à l'abri de 
toiu reproche. 

M. Berzelius tiyaitt déterminé par soustraction la pro- 
portion de baryte qui entre dans le muriate , précipite 
10 grammes de ce sel par l'acide sulfurique, et le poids 
du sulfate obtenu lui donne la proportion de l'acide 
qui s'est combinée à la base (Jlnn. de Chim. et de Phys. , 
I* XI , p. 1 13). Mais j'ai fait voir que, lorsqu'on déccmi-f 
pose du muriate de baryte par Facide sulfcurique , le sul-> 
fale, en se précipitant , entraine avec lui du muriate de 
baryte , de l'acide sulfurique et de l'acide muriatique , 
dont les lavages ne peuvent lui enlever la totalité; le 
poids du sulfate de baryte obtenu est donc affecté d'une 
cause d'erreur dont il est difficile de déterminer l'in- 
fluence. ♦ 

Ainsi l'analyse du sulfate de baryte s'appuie sur celle 
du muriate, qui ne peut pas être rigoureuse, et sur le 
pdids du précipité obtenu de la décomposition du mu- 
riate de baryte par l'acide sulfurique , qui , ainsi que l'on 
vient de le voir, ne donne qu'un résultat inexact : donc 
l'analyse du sulfate de baryte ne peut pas être une de 
celles dont les proportions soient fixées jusqu'au millième, 
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et sur lesquelles M. Berzelius yeut appuyer la compo- 
sition de tous les sels. 

. Mais Tanalyse du sulfate de baryte n'étant pas aussi 
rigoureuse qu'on le pensait 9 il s'ensuit naturellement 
que celle des sulfates présente une grande incertitude, 
puisque toutes les proportions des combinaisons de 
l'acide sulfurique avec les bases ont été déterminées par 
le sulfate de baryte. Mais il y a ici quelque chose de 
mieux, c'est que, quand bien même on aurait déter- 
miné avec une grande rigueur les proportions du sulfate 
de baryte , l'analyse des sulfates n'en serait pas moins 
iittertaine ; car j'ai fait voir, dans ce travail , que le sul- 
fate de ba^te entraîne ayec lui une portion quel^nque 
des élémens qui étaient en présence lors de sa formation ; 
et cette altération du poids réel du sel insoluble jette 
une si grande incertitude sur les résultats que l'on ob- 
tient, qu'ils ne peuvent plus servir à la fixation des {pro- 
portions déterminées : c'est du moins l'opinion de 
M. Berzelius. 

Ce chimiste s'est aperçu , dans ces derniers tnnps , que^ 
lorsque l'on décompose le sulfate de magnésie par le mu- 
riate de baryte , il se précipite avec le sulfate une cer- 
taine portion de mnriate de n^agnésie que les eaux de 
lavages n'enlèvent qu'avec grande peine et d'une manière 
incertaine. M. Berzelius tire de ce £Biit la conséquence 
que , « par le mode d'analyse dont il s'agit ( l'analyse 
» du sulfate de magnésie par le muriate de baryte) , on 
» ne peut obtenir aucun r^ultat qui mérite confiance » 
( Ann. de Çhim. et de Pkys.,i. xiv, p. 376). Or, si le 
savant chimiste de Stockholm n'accorde aucune confiance 
à l'analyse du sulfate de magnésie faite au moyen du 
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mnriate de baryte , par la seule raison que le sulfate de 
baryte obtenu n'était point exempt dé matière étran- 
gère j voilà donc les sels barytiques exclus de nos labo- 
ratoires pour déterminer les proportions des sulfates , et 
l'analyse des sulfates rejetée par M. Berzelius comme in- 
certaine et ne méritant aucune confiance ; car j'ai prouvé y 
dans le travail que j'ai l'honneur de communiquer à 
PAcadémie, que ce que le savant chimiste suédois a 
observé dans la décomposition du sulfate de magnésie par 
le muriate de baryte , se passe également dans la décom- 
position d'un sulfate quelconque par le nitrate ou le 
mnriate de baryte j et comme les sels barytiques ont été 
seuls employés à l'analyse des sulfates, il s'ensuit néces- 
sairement que ces analyses ne peuvent point être admises 
comme rigoureuses. 

Analyse des sels barytiques. J'ai rapporté plus haut 
la marche que M. Berzelius a suivie pour déterminer le» 
proportions du niuriate de i)aryte, et je crois avoir prouvé 
que l'analyse de ce seL ainsi faîte ne peut pas être 
rigoureuse. 

M. Berzelius a analysé le nitrate de baryte par deux 
procédés : l'un lui a donné 8,867 de sulfate de baryte , 
l'autre 8,907. Ces deux nombres sont éloignés de se rap- 
porter jusqu'au millième^ cependant le nitrate de baryte 
étant un des sels les plus employés dans l'analyse chi- 
mique , et un de ceux dont M. Berzelius se sert le plus 
habituellement dans ses travaux , nous devrions le trou- 
ver au nombre de ceux dont les proportions sont déter- 
minées avec le plus de rigueur. Si l'on reporte les yeux 
sur le tableau T)ù je présente le résultat de l'analyse de 
ce sel par l'acide sulfurique et les sulfates , Ton voit que 



Digitized byCjOOQlC 



(a37) 
la proportion de la baryte varie entre 57,89 el 58,92 
sur cent, suivant le sulfate que Ton emploie pour la 
précipitation. 

analyse des muriatés. Tous les muriates sont ana- 
lysés au moyen du sel insoluble que forme le nitrate 
d'argent dans la solution de ces sels y mais Ton voit , 
dans le tableau que j^ai présenté de la décomposition du 
nitrate d'argent par l'acide muriatique et les muriates , 
que ces différens sels ne donnent pas le même résultat. 
Par exemple , le muriate de soude a donné avec 100 par« 
lies de nitrate d'argent 265 parties de muriate , et le mu- 
riate de magnésie en à donné a66. Voilà des résultats 
qui différent de quatre millièmes , et qui par conséquent 
sont éloignés d'être dans les limites dans lesquelles 
M. Berzelius veut que se trouvent renfermés ceux qui 
doivent servir de base aux calculs des proportions 
déterminées. 

Analyse des sous<arb6nates. Plusieurs chimistes ont 
assigné les proportions du soufrrcarbonate d'anmioniaque 
en déterminant les volumes d'acide carbonique et da 
gaz anunoniacal qui se combinent pour former le sel ; 
mais il en est d'autres qui ont fixé le poids de l'acide aa 
moyen de la décomposition du sous-carbonate d'ammo- 
niaque par les sels calcaires : or, j'ai fait voir que 100 par« 
des de sous-carbonate d'ammoniaque ont donné, par 
le nitrate de chaux, 7,81 de sous-carbonate calcaire, 
et par le muriate 6,10; résultats qui diffèrent entr'eux 
de seize pour cent. 

Jusqu'à présent l'on ne voit pas quel est le plus exact; 
et il est probable qu'ils ne' le sont ni l'un ni l'autre. 
Quelle confiance pourrait donc mériter une analyse du 
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80ii8«catbonate d'aflimoniaque qni aui^it été faite par les 
sels calcaires ? Pen dirai autant d'une analyse de 80us«- 
carbonate de soude qui aurait été faite au moyen de 
ces sels« 

Analyse des phosphates. M. Berzelius a conclu les 
proportions des phosphates de celle du phosphate de 
baryte , qu'il a faite en dissolvant une quantité donnée 
de ce sel dans Tadde nitrique , et précipitant par l'acide 
sulforique {Arm. de CMm. et de Phjs. , t. n, p. i53). 
Or, )'ai fait connaître quelle incertitude présente la 
décomposition du nitrate de baryte par l'acide snlfa- 
rique ; de plus , il y avait ici de l'acide phosphoriqne 
-en présence; de plus, enfin, le phosphate de baryte 
employé avait été obtenu en décomposant du phos«- 
phate d'ammoniaque par du muriate de bairyte. Nous 
trouvons ainsi trois causes d'erreur, dont là moindre a 
dû avoir une influence considérable sur le résultat. Aussi 
je^uis convaincu que l'analyse des phosphates est à faire, 
et que celle que nous avons aujourd'hui s'éloigne beau- 
coup de la vérité. C'est un travail d'autant plus inté- 
ressant à entreprendre , que l'on expliquera sans doute 
toutes les-anomalies que présentent les travaux des chi- 
mistes qui se sont occupés de l'étude de ces sels. Je m'en 
occupe avec ardeur, et j'espère pouvoir communiquer 
incessamment mes résultats à l'Académie. 

Analyse des fluates. L'analyse de ces sels est conclue 
de celle du fluate de baryte, que M. Berzelius a faite ré- 
cemment. Il a obtenu son fluate de baryte en décompo- 
sant le fluate de soude par le nitrate de baryte ^ et traitant 
ensuite le fluate de baryte par l'acide sulfurique {^An* 
noies de Chimie et de Physique, xi. x33 )• Cette analyse 
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to^esl certainement pas pins exacte que celle des phos- 
phates , et est affectée des mêmes causes d Wreor. M. Ber- 
zelius avait d'abord voulu employer du fluate de baryte 
quHl avait préparé au moyen du fluate de soude et du 
muriate de baryte; mais il s'est aperçu que son fluate de 
baïyte contenait beaucoup de muriate de cette base. 

Le savant chimiste suédois a trouvé par l'analyse dti 
fluate de baryte que loo parties d'aeide fluoriqtte con- 
tiennent 71 d'oxigène, et par celle du fluate de chaux 
naturel qu'elles en contiennent près de 73. Ce n'est cer- 
tainement pas là une exactitude portée jusqu'au millième: 
cependant M. Berzelius se contente de l'analyse du fluate 
de baryte pour déterminer la composition des fluates. 

Anàfyse des arséniates. Les proportions dans les« 
quelles l'acide arsenique se combine avec les bases, 
sont conclues par M. Berzelius de l'analyse qu'il a laite 
des arséniates de baryte et de plomb. Le premi^, pré- 
paré en versant une dissolution de nitrate de baryte dans 
une solution d'arséniate dé sonde; le second, en ver* 
sant une dissolution de nitrate de plomb dans une autre 
d'arséniate de soude {Annales de CfUmiô eâ de Phy^* 
sigue. xu 229). On doit présumer que les arséniates de 
baryte et de plomb ainsi préparés lui ont donné des ré- 
suluttt erronés. :* 

Analyse des chnmiaSes» C'est au moyen des chro- 
mâtes de plomb et de baryte que M. Berzelius a déter» 
mipé les proportions des chromâtes. Le premier k été 
obtenu en décomposant une dissolution de nitrate de 
plomb par une autre de chromate de potasse; le second , 
en versant m^e dissolution de muriate de baryte dans une 
solution de chromate de potasse ( Annotes de Chimie ei 
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de Physique, xvu. 7). L^analyse de ces sels ainsi pré« 
parés n'a pu que lai donner des résultats qui ne sont 
point exacts ; et la preuve incontestable que ma pré« 
somption est fondée , c'est que s'il conclut la capacité de 
maturation de l'acide chromique de l'analyse du chro- 
mate de baryte, il trouve qu'elle est de i5,6o ; et s'il la 
conclut de celle du chromate de plomb, elle est de 
1 5)34 ) résultats qui diffèrent entre eux environ de deux 
centièmes. 

En parcourant les diverses autres combinaisons des 
bases et des acides ^ j^ pourrais prouver qu'il n'est pas 
un seul genre de sels dont les proportions déterminées 
soient aujourd'hui renfermées dans la limite d'un mil* 
lième d'erreur ; et je doute même qu'à l'exception des 
muriates , des sulfates et des nitrates , dont l'analyse est 
un peu plus certaine , il soit un autre genre de combi^ 
naisons salines dont les proportions ne soient pas affectées 
d'une erreur d'un centième ^ et peut-être y en a-t-il où 
elle est portée à trois et quatre pour cent. 

L'exactitude à apporter dans la fixation des propor- 
tions déterminées peut seule assurer les progrès futurs 
de la science. Plusieurs savans k croyaient parvenue à 
un point de précision satisfaisant ; mais il m'a semblé 
que nous n'étionf^pas encore arrivés à ce terme désiré , 
et je crois l'avoir prouvé par les résultats que j'ai pré- 
sentés dans ce travail. Cette confiance des chimistes 
devait être funeste pour l'avancement de la science , et 
c'est ce qui m'a engagé à leur signaler le^ causes d'erreur 
que j'ai j'emarquées. C'est principalement l'incertitude 
qui existe dans l'analyse des sels quia frappé mon atten- 
tion ; il était donc nécessaire que je recherchasse, dans les 
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travaux de noire époque qui out pour but ce genre de 
4'echerches , les «erreurs qui ont pu être commises dans la 
fixation des proportions déterminées *, et , par conséquent, 
fai du choisir ceux de M. Bei^elius. Ce savant est trop 
animé du désir des progrès de, la chimie et trop occupé 
de la recherche de la vérité, pour se méprendre à Tespèce 
d'examen que je me suis permis de faire d'une partie de 
ses travaux. Quoi qu- il en soit des soupçons que j^ai 
éleva sur Texactitude de quelques-uns de ses résultats , 
* les laborieux et ingénieux travaux de cet habile chimiste 
ne resteront pas moins comme des modèles de précision, 
et leur auteur sera toujours reconnu comme tin des chi- 
mistes qui ont le plus contribué à Tavancement de la 
science, tant par ses belles découvertes que par son ex- 
cellent Traité des Proportions chimiques. Je désire que 
fe faible hommage que je rends ici au célèbre successeur 
de Bergmann et de Schéele soit agréé par lui , et que l'on 
y reconnaisse tout le prix que je fais de ses savantes 
recherches» 

^ Conclusion. 

Il résulte, des expériences que j'ai rapportées dans ce 
travail , que l'analyse des sels présente une incertitude 
dont il est difficile d'apprécier aujourd'hui toute 1 eten*^ 
due , et que la cause, jusqu'actuellement inaperçue, tient 
à ce que les sulfates de baryte et de plomb, ainsi que le 
muriate d'argent, entraînent avec eux, dans leur préci-^ 
pilation, une partie quelconque des éléméns an miliea 
desquels ils se forment^ et si Ton rapproche de cette ob- 
servation l'incertitude que m'a présenté le sousK^rbo» 
i^ate de chaux obtenu de la décomposition des «els cal- 
. T. xxiii. l6 
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caires , et qui probablement tient à h même tause , Ton 
$era sans doote porté à admettre comme 4oi générale que 
toutes les fois qu'un sel insoluble se forme au milieu éCun 
liquide^ il entraîne une portion quelconque des substancei 
nu milieu desquelles il a pris naissance. Cette observa* 
tion, très-importante pour la chimie, le sera peut-être 
également pour la minéralogie et particolièremem pour 
la géologie, ^i ce qu'elle peut souvent faire connaître 
dans quelle circonstance s'est formée une masse miné« 
raie ; car il est probable que les substances que Tanalyse 
chimique nous fait découvrir en petite quantité dans les 
minéraux , ont été entraînées lors de la précipitation des 
masses minérales , et que, par conséquent, ces substances 
étaient dissoutes en quantité plus ou moins grande daos 
le liquide où ces masses ont pris naissance^ 

Il résulte^ dçs expériences que j'ai rapportées , que le 
nitï^aie de baryte doit être proscrit de nos laborsKoires ; 
oar il donne des résulsats beaucoup plus incertains que 
ceux obtenus par le muriate. 

Il en est de même du nitrate de plomb , et même je 
le croîs encore plus infidèle que le nitrate de baryte. 
M. BerKelîus en a fkii un très-fréquent usage, particu- 
lièrement po«ir Tanalyse des acides végétaux, de la 
geofme , de Tamidon ^ etc. , etc. ; et je crois que, malgré le 
soin qu'il a pris de ne point employer le nitrate de 
plomb en excès , il n'a cependant pu obtenir qtie des 
Féauhats- qui doivent erre afifeciés d'erreurs graves ; aussi 
ks analyses des substances végétales faites par M. Ber- 
Bclîus diffèrenf-elles souvent de celles faites par d'autres 
ehftmistes* 
iNous atrdns tU' awssi' qa^ les soils^carbotiiales alcaKnir 
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ne peuvc^ni pas être employés pgur eatlm^r ^^ree.j>réci^ 
sion , la quantité de chaus dissoute par on 4icide que 
contiendrait un liquide \ et les sels calcaires ne peuvent , 
dans aucune circonstapce^ servir à estimer la quantité 
de sous-carbonate alcalin qu^une dissolution saline pour* 
fait contenir. 

Enfin, il résulte du trave^l que j*ai T^onnetir de son- 
mettre à TÂcadémie, que quand bien même Ton par* 
viendrait^ par des nléthodes rigoureuses, à déterminer 
lés proportions des sels , Fanàlyse cîiimique , en général , 
n'en présenterait pas moins une très-grande incertitude j 
car, quand voiks posséderiez; , par exemple, une analyse 
du sulfate de baryte irréprochable , il n'en est J)as moin» 
vrai que, lorsque vous verserez du m^riatede baryte 
dans une solution saline quelconque pour en séparer 
Vacide sulfuriquë , le sulfate de baryte qui , par son 
poids , est destiné à vous faire connaître la quantité de 
cet acide, ayant entraîné dans sa précipitation une cer- 
taine portion des élémens avec lesquels il était en con- 
tact lors de sa formation , ne vous donnera jamais quç 
des résultats plus ou moins éloignés de la vérité, puisque 
«on poids est compliqué de celui des matières étrangères 
qn'îl a entraînées. 

J'ai désiré appeler l'attention des cbimîstës sur des 
faits nouveaux , qu'il me semble important de vérifier et 
de discuter. C'est cette discussion <fue je sollicite; et 
c'eét pour l'obtenir que je ihe suis déterminé i sou- 
mettre à l'Acadéniie le travail que j'ai l'honneur de Iqi 
présenter. 
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ïhs Effets électriques qui se développent pendant 
diverses actions chimiques. 

Pàe m. Becquerel, 
Ancien Chef de. Bataillon du Génie. ^ 

(Mjêndoire lu à rAcadémie dec Sdenoea le 7 juin i8a3.} 

> 
C'est en France où furent faites, je crois, les pre- 
mières expériences relatives à Finfluence de Péleclri- 
eité dans les actions chimiques : MM. Lavoisier et 
Laplace observèrent qu^en faisant agir plusietirs kilo-' 
grammes 4'acide sulfnrique sur de la limaille de fer , il 
se développait assez d'électricité pour charger un conden« 
sateur jusqu'à obtenir de» éthicelles ; ils ne purent dé- 
cider si ce dégagement d'électricité résultait de l'acte 
înème de la combinaison chimique ou bien de la friction 
^es particules en effervescence les unes sur les autres 
et contre les parois du vase. Ces deux illustres savans 
remarquèrent aussi que , dans Tévaporation d'an liquide} 
le vase s'emparait d'une électricité eila vapeur de l'autre. 

A cette époque et avant la découverte du galvanisme, 
ïlîtter et Winterl s'étaient occupés d'une théorie électro- 
chimique ; le premier en avait conçu l'idée, et le second 
avait essayé de prouver l'identité entre les forces cbi-» 
iniques et électriques. La pile de Yolta vint ensuite 
Ndonner.plus d'extension à cette théorie. Bientôt après, 
Nicholson découvrit la décomposition de l'eau à l'aide 
^e cet admirable instrument \ MM. Berzelius et Hisinger 
trouvèrent que, lorsque cette eau renfermait un sel en 
dissolution, l'iicidc et l'osijgène de Teau étaient attirés 



Digitized byCjOOQlC 



par te pôle positif, tandis que Talcali et l'bydrogène se 
portaient vers le pôle négatif. AusshÀt qu'il fut bien 
prouvé que la pile était susceptible d'antftyser les eorps 
composés , en attirant à cbacun de ses poks un dis leurs 
principes constituans, on dut supposer que k réci- 
proque avait lieu^ c'est-à-dire que deux corps, ack 
moment de se combiner,, devaient se trouvçr dans deux 
états électriquescontf aires y c'était un acbemiqemenlpQut 
établir l'identité entre lesibrces^chimiqnes^Êt él^otriqnes.. 

Pai^mi les physiciens qui adoptèrent cette théorie , 
M. Œrsted est un de ceux qtû la défendiirent av^^ffeto^plu^ 
de chakur. Dans plusieurs Mémoires qai parm^tlt suc-» 
cessivemet en 1799 et 1800.,. il s^appliqua k démontrei 
qu'il était possible de concevoir les phénomènes- chi- 
miques comme résultant de deux Cbrcea générales ré* ^ 
pandues. dans tous lea corps^f il n^a pas eu- besoin « pour* 
cela, de supposer des forces arbitraires y il s'est servi de 
celles dont les effets nous sont rendus sensibles par des- 
actions électriques» Ce savant » déduit, comB)% consé- 
quences de sa théorie ou plutôt de son système,, que les^ 
affinités chimiques , le calorique , la lumièse etJe magné- 
tisme étaient dus à des actions. électriques; ce sont même 
ces conséquences qui le conduisirent à trouvée L'ae- 
don d'un courant électrique sur un aimant; mais ^quoi- 
que la plupart des déicouvertes faîtes deptiTs h^ publica- 
tion des ouvrages de M* Œrsted viennent à l'appui" dè-^ 
sa manière de concevoir tous îes phénomènes généraux 
de la nature, on doit i^egretter que son système ne soit 
pas encore appuyé de ces expériences xîencluanles qui 
portent la conviction dans tous les esprits.. 

M* Davy, qui avait lesmèmes opiiûfms qjae M. OErsted^ 
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Ctp^ratire uiifsjiuile d'expériences importantes qui ten« 
dai^nt au^si â établir Tideniité des forces chimiques el 
électriques : te» expériences le conduisirent aux belles 
découvertes qui attirèrent Taltention de tonte TEurope , 
et qui enrichirent la chime de nouveaux métaux* 

Après avoir prouvé , par une foule d^expériences 
ingénieuses » que , dans la décomposition de Teau 
par là pile, l'énergie de Télectricité était telle, que les 
acides et Jes alcalis Taisant partie intégrante dés vases qui 
renfermaient le liquide, étaient attirés vers les pôles -^ 
les a^ct^' vers le |>ole positif et les alcalis vers le pôle 
ségat}fy"<^ grand <ifaimidte dut prendre de grandes pré- 
cautions po^ur examiner Tii^uence de la pile sur les 
corps composés : aussi fut il obligé de mettre ses disso* 
Intions dans dès vases d'or ou d'agate. 

M. Davy fit voir ensuite (ï) que les substances al- 
calines et acides, qui peuvent exister sous la jorme 
sèche et solide , s*électrisent par leur contact avec les 
métauJ^; ainsi lès acides oxaliques ^succiniques y etc. , etc.^ 
parfaiietnentsees j soit en poudre ^ soit en masse , posés sur 
une plaque de cuii^re, prennent F électricité positive et 
communiquent au métal ïélectricité négative ; la chaux 
bien séché , la slrontiane , etc. , mises en contact avec 
des Risqués fnétatliques , se éliargçnt S une électricité 
positive. 

Le célèbre chimiste anglais trouva que la potasse et 
la soude (a) , à cause dç Iq, djfficiilléqvCily a à les priver 

•Itli i ' i h I i if I • f I r ' n ii ïi I r ii I I I I ■— — ^^1 

(i) Annales de Chimie^ tome Lxiii, page 23o. 
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d'eau , nq donnaient engénéral aucun effet électHque par 
kûr contact , mais qtC après les avoir soumises à une forte 
talcinaticHy elles fouissai^ti momentanément de lafor* 
culte de devenir électriques par leur <xmiébct avec un métal. 
Il a essayé de déterminer y par le mayen dinstrumens if es* 
délicats, f état électrique (i) dun^sotution adde^ou dun^' 
êêlution alcaline simple iselée, après leur éontact avec lei 
rnétaux. Le&^ résultats électriques n'ont pas non ptns été 
sikti&faîsaâs. Il dk aussi q^«e ^ dans 'les simjdies cas de 
changement chimique (2) , il ne se produft jamais d^élee- 
Iricité ^ il che le fer, qui bi ùle dans le ga& oxigine et quty 
mis en eoihmoRÎcètioo HYec un ékctromètre conden^ 
sateur, ne lui donne pas de charge p^idanl la comlmsF^ 
lion. Sùivunt M* Davj, la pétasse pure (à) dans Tétat 
solide, ^ r.acide suiférique avec lequel on la comiin&^ 
dans un creuset de platme isolé ^ ne donnent aucune- 
apparence déléetfické. Il ajouté ^ue, dans d^Mltres ac^ 
lions ehiiniques, le résultat a été le «éaie; que, dans. 
le cas d effervescence cependant , surtout lorsqà^èUe es^ 
accompagnée de beaucoup de ^Aateur, les ontisseaux 
mélaUiques deviennent négatifi ». mais que c*èst là ii/r 
phénomènequi tient à Févaporaiion. M. Davj conclut (4)9. 
de ses expériences , que parmi les substances qui se com^ 
hineM chimiquement, toutes celles dont les énetgieê 
électriques so/U bien connues, manifestent des états élee^ 
triques opposés^ ainsi le cuivre et te zinéj Voit et le merm. 

(i) Annales de Chimie , tome LXiii , page 239. 

(2) Idem, page, 255. 

(3) Idem, page 256. 
d) Idem^ page a3c^ 
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cure , le sot^re et les métaux , les substances tocides et 
alcalines dorment des exemples conformes à ce principe. 
Enfin, il. tire la conséquence qu'en supposant deux 
corps dont les molécules sont dans un état différent d'é- 
lectricité, et que ces états soient assez exaltés pour leur 
donner une force attractÎTè, supérieure an pouvoir de 
Tagrégation , il se formei;a une combinaison. Yoil^ 4a 
clef de la théorie électro^himique. 

M« Berzelius a ajouté de» faits importans à ce sys- 
tème , et, dans son Essai sur la théorie des, Proportions 
chimiques et sur F Influence chimique de r électricité , il 
a tâcbé d'expliquer tous les phénomènes chimiques , au 
moyen du jeu des forces électriques , en supposant aux 
atomes une certaine polarité et une différence d'intensité 
d action dans leurs pôles. M. Ampère a essayé aussi 
d'esrpliquer les actions chimiques en supposant que les 
molécules des corps avaient une électricité qui leur était 
propre : quand ces molécules sont i l'état de liberté , leur 
électricité décompose celle de l'espace, attire celle de 
nom contraire et réponse l'aub'e. 

Je suis entré dans quelques détails afin de faire mieux 
connaître ce qui a été découvert pour établir l'identité 
entre les affinités chimiques et les forces électriques, et ce 
qu'il reste à trouver pour compléter les recherches des 
hommes célèbres que je viens de citer. Tous les faits qui 
tendront à éclairer cette théorie pourront intéresser la 
physique et la chimie. 

Quoiqiie M. Davy ait avancé qiie les stibstances qui 
se combinent ensemble sont celles qui manifestent des 
états électriques opposés par leur contact mutuel , on 
voit cependant, d'après ^c% propres expériences, ^ue 
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c'est par induction qu'il a itendu cette propriété à tous 
les corps qui exercent des actions chimiques les uns 
sur les autres ; par exemple , il n'a pu la vérifier sur 
les substances alcalines et acides qu^ lorsque celles-ci 
sont parfaitement sèches; dans tous les autres cas, les 
résultats ont été nuls* H cite entr autres la potasse pure 
etPacide sulfuriquCy qui ne donnent aucune apparence 
d'électricité au moment où on les combine. Effectivement, 
ce célèbre chimiste n'a pu reconnaître d'électricité dans 
le contact de deux substances qui vont se combiner en- 
semble; car, en adoptant la théorie électro-chhnique, 
aussitôt que la combinaison a lieu les deux électricitéis 
développées se recombinent et forment probablement , par 
leur réunk)n, du calorique : d'après cela, en se servant 
d'un condensateur pour recueillir une des électricités qui 
se dégagent, on doit trouver difficilement des traces 
de ce fluide, puisque le condensateur demandant un cer- 
tain temps pour se charger, les deux électricités peuvent 
alors se rëoombiner;f mais si l'on emploie un galva- 
nomètre multiplicateur, tel que celii de M. Schweigger, 
qui rend sensibles les électricités au moment même où 
elles se dégagent , et par conséquent , à l'instant où la 
combinaison va s'opérer, on obtiendra des courans plus 
ou mcâns forts, suivant le degré de conductibilité des sub- 
stances mises en action et celui, de leurs affinités réci« 
proques; je (Us suivant le degré de conductibilité, parce 
que, quand une de ceé substances conduit mal l'élec^ 
tricité, le.oouraol.est nul, bien que l'action chimique 
soit très-forte. La conductibilité est donc ici une condi* 
tion indispensable.; D'après cçt exposé | M. Davy, qui 
s'est toujours servi d'un électromètre condensateur , n'a 
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pu obicnrr cl*effels ^hectriaues U où raction chfmîque 
coinraençaîl A avoir lieu. 

In'ous ferons obsçrver quç, dans les cas où le contact 
est suivi d'une action chimique, le courant électrîcjuf 
doit être tnoins fort que lorsqujil y 9 une action électro- 
motrice simple^ car, dans le premier cas^ le courant 
n'est formé que de la réunion des deux électricités qui 
ne sont pas né^^spires à la combinaison ,4andis que^ 
dans l'autre , les . deux fluides développés par l'action 
électro- motrice concourent à produire le courant. 

Nous allons examiner siK^qessivement les effets élec- 
triques que nous avons reconnus dans diverses action» 
chimiquesi. à^ IVide du nwltipUçajlîeur;, savoir : i^. a» 
moment de la combinaison de$ açid«,s aii^c les; métaux^ 
Jes alcalis.; a^. dans les dissolutions; 3^* dans le contact 
des oxides métalliques avec les .alcalis qui se çombinentl 
avec eux ; 4^. d^ns les jprécipités. Quant aux doubla 
décompositions, il m'a été iqaipossible de reconpaître 
la moindre trace d'éledriciié au moment où elles s'o-^ 
pèrebt., 

Effets électriques produits au moment de la combinaison 
des métaux et des filcaïis auec les acides, ^ 

' Mous avoois ^VL préc^emment que ^. Davy n'avait 
reconnu 4es effets électriques dans ie contacl des acides 
et des alcalis ^tte lorsque ceux-ci avaimit 'été parfai- 
tement desséchés. M. Œirsted assnre «n avoir oi>- 
serve â l'instant où un acide ira se eonibiner avec on 
métal. 

Voici le moyen que j'emploie pour montrer les effets 
électriques dans ces sortes d^tio^s : \e mé sers d'ua 
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galTanomètre dont le £1 est eu platine ; k Tune des extré- 
mités de ce fii, jj9 place une petite cuillère aussi en pla- 
tine destinée à recevoir Tacide , qui est choisi de manière 
à ne pas attaquer le platine 9 à l'autre bout du fil est 
adaptée une pince de même métal, et c'.est entre s«s 
branches que Ton place le corps qui doit agir sur 
l'acide. Di^ns le cas où le platine exerce une action élec* 
iro-imotrice sur ce corp^ y on place entr^ les deux un 
morceau de papier mouillé* 

Commençons d'abord par faire voir quels sont les 
effets électriques qui résultent, à diverses températures, 
du contact d'un liquide ave le platine : à la température 
ordinaire, qtiel que soit ce liquide, pourvu que ce ne 
soit pas, de laciil^ nitro-muriatique^ le courarit élec* 
tjcjque est nul ] mais, quand on élève la température, il 
se passe des phépopnènes que nous allons tacher d'expli- 
quer. Mettons dans la cuillère, de l'eau distillt^e, et pôiv- 
tons la température à celle de l'él^iallition^ il n'y aura 
pas de courant non plus^ si l'on se sert d'eau de la Seine, 
le courant sera extrêmement faible , et l'on augmentera 
son intensité en y ajoutant un peu d'acide nitrique ou d'al- 
cali : or, comme on sait que l'acide nitrique bouillant n'a 
pas plus d'action sur le platine que l'acide ni|Lrique froid, 
il est donc prot^ble que le courant est du à la différence 
de température des 'deux bouts du fil« Nous avons déjà 
4ait voir dans un pffécédeoi Mémaire ^ue deux morceaux 
4i'un même métal , datis u» état suffi^amÀient inégal de 
€0mpérature , se :eo<»8titu&^nt par leur contact mutuel 
dans deux états électriques différens : d'après cela , les 
-deux bout« du fil ^communiquant par l'intermédiaire 
4^ une eau condckctriee de- l'électricité devront produire 
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un courant quand la cuillère aura été chauffée préalable- 
ment , puisque les effets électriques seront les mêmes 
que dans un arc composé de deux métaux , dont les deux 
extrémités plongent dans une eau acidulée on renfer- 
mant un peu d'alcalié 

Dans-nos expériences , il faudra donc éviter les effets 
électriques qui résultent de celle différence de tempéra- 
ture : deux précautions pour cela sont indispensables : 
la première , de prendre une cuillère et une pince en 
platine suffisamment grandes pour que leur température 
ne soit jpas sensiblement modifiée par celle qui résulte 
du changement d'état des corps qui se combinent : en 
employant de petites masses par rapport 'à la cuiller , 
cette précaution sera facile à remplir •, la seconde est de 
faire Texpérience de manière que le courant produit par 
Faction des deux corps qui vont se combiner soit dans 
un autre sens que celui qtii résuïte de la différence de 
température. La première précaution suffit toujours. 

Maintenant fixons dans la pince de platine un mor- 
ceau de potasse ou de soude caustique, en Thumectant 
légèrement d'eau ; au moment où Talcali touchera Tacidei 
îl y aura un courant électrique énergique qui ira dé 
IVcide à Talcali en suivant le circuit. Ainsi , au moment 
du contact de ces deux corps , Tacide s'^nvejoppe d'une 
électricité positive, et l'alcali d'une atmosphère d'élec- 
tricité négative. Le courant électrique est si fort qu'on 
peut l'observer sans galvanomètre ; il suffit de présenter 
le fil conjonctif à une aiguille suspendue à u;i fil de 
cocon. 

Pour observer les courans électriques qui résultent de 
l'action d'un acide sur un métal, on emploie le même 
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procédé; on évite seulement que le ijfiétal ne touche di- 
rectement le platine ; ce qui peut se faire au moyen d'une » 
petite bande de papier. 

Comme Texpérience se fait de la même manière, quels 
que soient Tacide et, la base , et que les résultats sont 
semblables, je fi'examinerai pas les courans électriques 
qui ont lieu lors de la formation des diSerens sels. 

Effets électriques dans les dissolutions. 

La force dissolvante, dit M. Berzelius , ne serait-elle 
pas due à une autre cause que celle qui produit les 
cofnbiùaisons ? Ce célèbre chimiste^ne le pense pas-, mais 
on voit, dans son Essai^ sur T Influence chimique de 
T Electricité ^ q}OLÏ\ est dans le doute à ciet égard. Sans ngie 
permettre de discuter une question aussi importante , je 
mé contenterai de rapporter les observations que j al 
Élites pendant la dissolution des hydrates de potasse et 
de soude dans Teau \ ces observations tendent à prouver 
qu*il est extrêmement difficile d'obtenir des effets élec- 
triques dans ces sortes d'actions , surtout lorsque Teau a 
été distillée , et que Ton a pris la précaution de dissoudre 
préalablement dedans «un peu d'alcali pour la rendre 
conductrice de Télectricité. La dissolution dans Teau 
ordinaire donne quelquefois des effets plus marqués; 
miais, en général, ces résultats sont incertains, et peuvent 
dépendre, comme nous allons le voir, de causes étran- 
gères au phénomène. Ainsi , on peut presque assurer 
que, pendant la dissolution d'un corps dans l'eau,- il 
ne se produit pas d'électricité. Peut-être en trouverait- on 
avec un instrument plus délicat que le galvanomètre mul- 
tiplicateur. 



Digitized byCjOOQlC 



(454) 

En essayant si ia dîssotàtioo des alcalis dans Talcool ne 
donnerait pas naissance à des courans électriques , le ha- 
sard me fit prendre de Tâlcool qui avait servi à alimenter 
une lampe ^ je fus fort étonné de voir que Faction élec- 
trique était assez marquée, etqud Palcool se comportait 
comme un acide. Je pensai que cet alcool renfermait sans 
doute un acide* qui s'était formé pendant la coipbusiion : 
effectivement, j'ap{^ris depuis qu*on avait découvert un 
acide semblable, mais quMl s'en formait extrêmement 
peu pendant que Talcool' brûlait. Je conclus de U que 
lorsque Feau contenue dans la cuillère de platine renfer* 
merait quelques atomes d'acide , en plongeant dedans duâ 
morceau d^alcali Gxé dans la pince, Faction deFacide sur 
Falcali serait, alors assez foite pour faire naître un cou- 
rant électrique appréciable par la déviation de Fai- 
guille , et que ce serait là un moyen de reconnaître la 
présence d'un acide dans l'eau. Effectivement^ l'essai à. 
été aussi satisfaisant que j^ossible. Je pris de l'eau dans 
laqiielle je mis une goutte d'acide nitrique^ le papier de 
tournesol n'en paraissait pas sensiblement altéré ; j'en 
remplis la cuillère de platine et je plongeai dedans l'ai-* 
cali : le couraùt commença aussilôt en allant de Feau à 
l'alcali , et son intensité amendait de la quantité d'acide 
que j'avais mise. 

Je dois faire remarquer que plus un acide a d'affinité 
pour un alcali, plus, toutes choses égales d'ailleurs, le 
courant électrique est sensible 5 ainsi , deux liquidés ren- 
fermant la même quantité d'acides différens , celui qui 
aura l'acide dont l'affinité pour la base est la plus grande 
sera précisément celui qui donnera l0<^ourant électrique 
le plus fort. /, 
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L*eau légî* rement alcalisée produit un efTet inverse 
ifiiand on plonge dedans la pinèe <le platine humectée 
d'ua acide« 

Ces résultats nous prouvent que les plus petites par- 
ties acides ou alcalines peuvent avoir de l'influence sur 
les effets électriques que Ton observe dans diverses ao«- 
tions chimiques. On ne saurait donc trop prendre de 
précautions pour s^en garantir^ aussi «es expériences 
demandent-elles de griaqd^ soins et son^-elles délicates à 
faire, surtout quand les courans électriques sont très* 
faibles. 

Courans électriques^ produits par le contact de quelques 
oxides métalliques ai^ec les alcalis au moment de 
leur combinaison. 

On sait que plusieurs oxides métalliques se dissolvent 
dans les alcalis, et qu'il y a même combinaison entt^'eux^ 
nous allons montrer qu'au moment où cette action a 
lieu il se manifeste un courant : versons dans la cuillère 
de platine une dissolution de potasse caustique, et fixons 
sur la pfttCe dé platine de Toxide de zinc, de l'alumine 
ou dé Toxide de plomb nouvellement précipité d^une 
dissolution par îa potasse ; au moment où l'oxide tou- 
chera la dissoIiHion , Taiguille sera légèrement déviée 
de sa dit'ectiûp; maïs on augmentera cette déviation en 
renoiivelàni convenablement le ïoniaci : le courant élec- 
trique qui la produit va dé l'oxide à l'alcali , en parcon- 
tdnt le fil ; aiinsi, dans ces sortes de combinaisons, les 
oxides se comportent donc comme des acides , et les 
alcalis s'entourent toujours d'une atmosphère d'élec- 
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tricité nëgatîvevj comme dans leurs actions sur les 
acides. 

La manière dont on fixe Toxide sur la pinc« de pla- 
tine n'est pas indiâ'érente; on peut quelquefois se borner 
à l'appliquer sur une petite bande de papier que Ton 
pose sur cette pince; mais quand l'oxide est très-soluble, 
ce moyen ne suffit pas : il faut retarder autant que pos-> 
sible la dissolution pour que les deux électricités ne 
se recombinent pas instantanément : on y parvient en 
formant une vessie avec de la baudruche très- imbibée 
d^eau et mettant dedans Toxide ^ il est bien visible alors 
que Talcali, pour se combiner avec Toxide ou bien 
celui-ci avec le premier , éprouvera une certaine résis- 
tance en traversant le diaphragme , résistance qui faci- 
litera la production du courant électrique. On peut em- 
ployer la baudruche avec avantage dans tous les cas où 
il s'agît de reconnaître les effets électriques qui ont 
lieu, pendant le contact d'une substance soluble, avec 
une autre dissoute dans un liquide. C'est M. Dumas qui 
m'a suggéré l'idée de me servir de baudruche i avant 
j'employais du papier. 

Le courant électrique qui se manifeste à l'instant où 
les oxydes et la potasse vont se combiner est bien moins 
, fort que dans l'action d'un acide sur un alcali ; néan- 
moins il est assez sensible pour que l'on puisse constater 
le sens dans lequel il se* dirige , surtout si l'on a la pré- 
caution de n'employer q|^e des oxides nouvellement pré- 
cipités. Si on eût employé la soude et l'ammoniaque 
au lieu de la potasse^ le courant aurait été 4irigé dans 
le même sens. 
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Des Effets électriques produits dans les précipités qui 
ne proi^iennent pas d'une double décomposition. 

Il est nécessaire de prendre certaines précautions pour 
rendre sensibles les effets éleetriqiiies qui ont lieu ail 
moment où les précipités vont s'opérer. Il faut éviter 
que la précipitation soit instantanée , car le courant 
ferait alors insensible. Par exemple , en mettant une dis- 
solution neutre de baryte dans la cuillère et plongeant 
^daiis ta piucô légèrement bumectée d'acide sulfu* 
idque , Taignille aimantée éprouve une légère déviation. 
Cette faiblesse d'action tient à ce que les deux électricité 
se recombinent par l'intermédiaire des deux liquidfes 
sans passer par le fil qui forme le circuit du galvano- 
mètre; mais si l'on conserve l'un des corps à l'état so- 
lide et qu'on le place dans la pince, on pourra renou- 
veler fréquemment le contact avec celui qui est liquide 
jusqu'au moment de sa dissolution complète. On* peut 
même , pour retarder la dissolution j renfermer le corps 
solide dans la petite vessie de baudruche : j'ajouterai que 
cette précaution est indispensable quand l'action est 
très-prompte. 

En faisant agir le sulfate de îet sur une infusion de 
noix de galle, il se développe uh courant qui va de Tin^ 
fusion au sulfate. 

Dans l'action du sulfate de fer sur le prussiate de po- 
tasse , le courant électrique va dix premier au second. 

Dans ces dernières expériences , je me suis servi de 
sels acides ; prenons actuellement des sels parfaitement 
neutres , par exemple , du sulfate de magnésie ; faisons- 
en une dissolution et mettons-la en contact avee de la 
T. XXI II. 17 
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polasseï caustique, que nous renfermerons dans la vessie 
de baudrpche ; Taiguille sera légèrement déviée de sa 
direciîon , et le courant ira du sulfate à ralcaii, c'est-à- 
dîre que le sulfate s^enveloppera d'électricité positive. 
En faisant agir du nitrate de baryie sur l'acide sulfu- 
rîque , le courant ira de l'acide au niirate. 

Dans les précipités qui résultent d'une, double dé- 
composition , comme celui qui a lieu quand on traite le 
sulfate de soude parfaitement neutre, par le nitrate de 
baryte également neplre, il m'a été impossible de re- 
connaître la moindre apparence de courant. Il parait 
qu'il y a seulement échange de base , sans que de nou- 
velles forces électriques soient mises en jeu. 

En résumant ce que je viens d'exposer dans ce 
Mémoire, on voit que lorsque deux corps sont^nr le 
point de se combiner, ils se trouvent dans deux états 
électriques différens , excepté dans les cas où il résulte 
deleur action une dissolution simple ou bien une double 
décomposition. 

Je n'ai fait ici qu'esquisser un travail sur les effets 
électriques qui se produisent au moment où commencent 
les actions chimiques; dans un prochain Mémoire j'exa- 
minerai plus en détail ces phénomènes, qui tendent k 
prouver que , lorsqu'on met en contact un corps solide 
et un autre à l'étal liquide qui n'exercent pas l'un sur 
l'autre d'actions chimiqu'es capables de donner nais- 
sance à de nouveaux composés , il n'en résulte pas de 
développement d'électricité. Je décrirai aussi le gfalva- 
nomètre qui m'a servi à faire toutes les expériences que 
je viens de rapporter. 
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Nouveaux Résultais ékctro^chlmiques. 

Par m. Begqubrel.^ 

( Commun!4ué3 à TAcadémie royale des Soienoet 
le i4 juillet 1823.) 

I7ous avons déjà fait voir que, dans un fil métallique, 
lorsque ses deux ewvémnés n'avaient pas la môme tem- 
pérature ou bien qu'elles plongeaient inégalement dans 
un acide susceptible d'attaquer le métal, le fil devenait 
un élément de la pile voltaïque, c'est-^-dire que ses 
deux bouts se trouvaient dans deux états électriques 
contraires. Le dernier phénomène peut être analysé de 
manière à montrer sous un nouveau joiir Tinfluence de 
Télectricité dans les actions chimiques. Pour cela , for* 
mons un apjjareil à Taide duquel on puisse exercer des 
actions diiTérentes à chaque bout d'un fil métallique-, 
•oit avec des acides quelconques ou bien avec des alca- 
lis ; par ce moyen , on fera donc agir en même temps 
deux acides difierens ou un acide et un alcali sur un 
même corps *, on pourra voir du moins, par la production 
des efiets électriques , comment l'acide et Talcali se com- 
porteront dans ces sortes d'actions : nous savons déjà ce qui 
arrive quand on combine un acide avec un alcali \ nous 
allons mofitrofij^aintenant de quelle manîèrerun et THUire 
vont agjx sur un même corps.' Prenons une lame de pla- 
tine, et plaçons dessus deux tubes de verre dans une 
-position verticale ; mastiquons le pied de ces tubes pour 
que les liquides que nous y verserons^ n'en sortent pas. 
D'après cette disposition , ces liquides communiqueront 
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par riotermédiaire de la lame de platine. VersoRs dans 
ces tubes deux liquides quelconques ; s'ils sont suscep- 
tibles d'exercer des actions chimiques sur les deux bouts 
du fil du galvanomètre que Ton plonge dedans , il 
s'établira naturellement un courant électrique, puisque 
la lame de platine permet à réiectricité de circuler d'un 
liquide a l'autre. Supposons que l'un de ces liquides soit 
de l'acide nitrique pur et l'autre de l'acide nitrique 
étendu d'eau : en plongeant dans chaque tube un bout 
du fil de cuivre du galvanomètre, l'expérience prbur ; 
que le courant électrique va de l'acide le plus fort à 
l'autre ; et quand bien même le fil n'aurait que quelques 
points de contact avec l'acide le pltis fort , le cotiram 
suit toujours la même direction. 

Maintenant substituons à Tun de ces acides de ram- 
moniaque, qui dissout l'oxide de cuivre ; au moment de 
l'immersion des deux fils , le courant ira de l'acide à l'ai- 
tifali y et ooétimiera dans le même sens quand bien même 
l'acîde serait étendu d'eau. 

Ces deux lois laissent ehtrev6ir fa possibilité d'eu 
trouver d'autres dans les actions électriques qui résulieiïl 
de combinaisons chimiques du même genre, si l'on se 
3ert du mode d'opérer que nous venons d^îndiquer. Eu 
attendant que le temps m'ait permis de donner plus 
d'extension à un travail de cette nature, j'ai pris la liberté 
de soumettre à l'Académie des résultats ^fuî fourniroirt 
de nouvelles données a k théorie électrô chimii|iie. 

( Le Mémoire sur le Développement de Pëlectricltc^ par le contact de 
deux portions d*an même métal dans nn état suffisamment inégal de 
lempérature, qoi a été imprimé dan» le dernier Numéro de» annales de 
Chimie , avait été communique, dans les prcmiert jours de mai, a» 
Boreau des Longitudes). 
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Sur 7tf Gissement du granité dans la 'tàcSlée 
de Memme. 

Par M!^ ÀLEXàSBfts di Hvmbo^dt el LAormud 



i^ Lettre ds M. de Humboldt à M. Brookâai de l^illiara» 
membre de r Institut, doié» d^ Fétom i§ 9^ ^fêfibre^ 
i^T^x. {Extrait.)^ 

Je profite de quelques jnomens de loîsu pour rem- 
plir la ^omesse que je vous ai faite ^ de sq\)& 4oa« 
ner des ^nod&DS précises sur les phénomènes grani- 
tiques du Tyrol méridional ^ 4ont lln^agination ji}e» 
géognostes a été si vivement oceupée dept^is plusieuts 
années. Comme J'ai voyagé soiwenl de nuit, J'ai p^ 
gagner as^^z de temps pour voir Us palols le^ plus i^té- 
ressans çt pour recueillir des. échantillons q^î rap- 
pellent la superposition des roches. P^î pa^sé une }our« 
pée très -intéressante k Bex ^ chea M» de Charpen- 
tier : j*ai revu cette mine de sel çemipe et de gypse 
anhydre du terrain de transition^ , gisseçient si différent 
des argiles muriatifëres que F^n prouve flans le grand 
dép6t de sel gemme propre au zechsteîn et au redmarl(jMh-^ 
dessus du grès houiller). M. de Charpentier m*a montré 
de belles amn;iomtes et des rogpops de silex que ren- 
ferment les cjouches înféirie^es du calcaire noir inti^rmé- 
diaire. Jl e^\. peu prohaWe que Ton puisse séparer 1<bs 
copches sapérieures CQmpie appartenant aii terrain ter* 
tiaire. TtMit paraît former upe même massé plus içécenfe^ 
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que les roches de la Tarantaiâe que vous ayez si bien 
fait connaître, mais appartenant légalement au terrain de 
transition. M. de Charj^entier possède des belemnites trou* 
vés dansan calcaire grenu entre rEnclove de Montjovet et 
le clialet de la Lanchette, sur le revers occidental du Col 
de Seigne. Après avoir passé le Simplon , Y ai visité pen- 
dant deux jours les calcaires salins primitifs de Cando- 
glia, et les granités de transition de Baveno, liés aux 
porphyres d^Arona. On peut suivre ces porphyres plus 
à Toucsi , vers Je lac d'Orta. De Ve'rone je me suis rendu 
par Vicenza et le Monte Rerico à Padoue et k Bataglia, 
pour revoir les monts Euganéens. Tai examiné les pcr- 
lites (le Monte-Nuovo en chassant des bancs d^obsidienne i 
les trachytes de Mon^e Ortone, et de la Rocca de Monte 
Selîce. Le soulèvement de ce dernier cône (ait voir le tra- 
cbyie appuyé contre les couches du calcaire jurassique» 
D*Abano je me suis rendu par Pergine, Trenlo et Ncu- 
markt dans la vallée deFiemme à Giv)lese et à PreJazzo; 
jnaîs i*ai eu seulement le loisir de voir deux points rendus 
célèbres par Tîntéiessant Mémoiredu comte Marzari Pen- 
catî , le pont de Boscampo et la cascade des Canzocoli. le 
suis monté sur le premier plateau au-dessus de la cascade » 
et j'ai %u le graniie venantde Test s*appuyer sur le calcaire 
des Canzocoli di quà dentro. Ce granité est stratifié et 
diversement incliné par groupes. Souvent les couches 
sont arqu^^es. 11 fait un peu d'efiervescence au contact 
avec le rahîaire. Sur la limite des deux roches , le calcaire 
grenu devient siliceux et mêlé de masses grises-noirâtres. 
J'ai dessiné ces phénomènes et j*ai recueilli des échantîl» 
Ions, en marquant sur le dessin les couches superposées 
dont les échantillons faisaient partie. 
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Retournant à Vérone par la route directe de Rove- 
redoy le hasard le plus heureux m'a fait rencontrer 
notre commun ami M. Lëopold de Buch, qui, peu de 
jours ayant moi, avait vi&ité pour la seconde fois les 
vallées de Fassa et de Fiemme. Il a quitté Berlin dé • 
puis cinq mois, et, sans cesse occupé de Pimmense 
travail d'une carte géognostique de rAllemagne et 
des éioviaces limitrophes, il4>arcourt en ce moment le 
T^ol et le nord de Tltalie. Comment vous parler de 
mes .observations , lorsque je puis- vous communiquer 
les résultats qu'a obtenus ce grand géognoste^ qui exa* 
mine chaque vallon , chaque montagne, qui marque 
les limites de toutes les formations sur les cartes, et 
qui sait enchaîner ce qui d'abord ne paraissait que des 
faits isolés. M. de Buch a trouvé exact ce que j'avais 
dessiné aux Canzocoli ; mais il pense que la roche de 
la cascade est une masse calcaire détachée, dont la po« 
sition, sous le granité, ne prouverait pas évidemment 
la. postériorité du granité. Avec une patience et un cou- 
rage dignes de lui , il s'est élevé à plus de i4oo pieds de 
hauteur le. long de cet escarpement presque taillé à pic , 
poursuivant toujours la limite du granité et du calcaire* 
Vous verrez dans l'esquisse ci- jointe comment un au- 
tre bloc calcaire .se trouve tout entouré de granité. 
Ce n'est que vers je sommet , là où l'escarpement ae 
permet pas de s'élever davantage, que M. de Buch a va 
reposer immédiatement et sur une longueur très-consi*- . 
dérable, le calcaire sur le granité. Ce ne sont pas des 
masses que l'on pourrait so.upçonner détachées \ ^'eat la 
roche calcaire même qui couvre le granité. Vous voyez 
donc (je continu^ toujours à voua transmettre le& faits 
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observes par M. de Buch dans le Tyrol méridional ) , 
vous voyee donc qu'il n'est pas que&tion ici, comme oo 
la prétendu trop souvent, de couches horiiontalèS) conti- 
nues, et d'une superposition uniforme eomme dans les 
syenites à zircons et dans lès oalcaires à orthoceratites de 
Plorw^ge; le phénomène du Tyrol e^i un phénomène de 
soulèvement. Le granité s'est fait jour pi y a d'abord appo' 
siiion et puis superpontian du calcaire sur le granité. Il 
serait difficile de révoquer en doute que le granité n ait 
pas agi sur le calcaire , qu'il ne l'ait pas rendu grenu , 
4^mme font de véritables roches volcaniques. Ce cal- 
caire, dépourvu de mica, si inégalement grenu, grisâtre 
et siliceux au contact avec le granité , ne ressemble guère 
au cal<Aire primitif des schistes micacés* Je pense que 
c'est un calcaire compacte (alpin oo peut«ètre juras- 
sique ) devenu grenu ) mais M. de Buch , qui aaussi énoncé 
•cette idée dès son premier voyage à Predazzo , croit , 
après on mûr examen des faits , que l'identité de ce cal- 
caire devenu grenu avec le calcaire du Jura n'est pas 
enuèremenjt évident» Il lui a paru plutôt que , sinon le 
grès rouge superposé à un porphyre quartzeux , du 
moins les roches qui recouvrent le grès rouge, c'est-à- 
dire, le calcaire alpin avec coquilles et la dolomie, 
s'élèvent, entre Predazzo et Ziano; au-dessus du calcaire 
des Caozpcoli. J'espère que M. de Buch se déterminera 
enfin i enrichir lagéognosie de sa descnption du Tyrol, 
oowage qui pourra répandre beau<:oup de jour sur la 
contti^tltiofi des Alpes de la Suisse. Le Tyrol fait voir 
deux Ibrfiiations qni restent cachées plusè l'ouest, le por- 
phyre ^ le grès rouge-, ît parfrit que ee que l'on découvi'e 
4ians^ là vi^Mée èe Fiemme n'tHt ^lu'uËe pciite partie de 
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ce que Ton peut observer ailleurs (entre IVIittenwald et 
Brixen et à Cimadasta) sur les granités à petits grains ^ 
dans lesquels on a voulu voir une formation de syenite 
lorsqu'il y a quelques cristaux d'amphibole mêlés au mica. 
Aussi a-t-on eu tort de confondre le granité , qui perce 
le micaschiste ( Mittenwald ) de manière que les couches 
du micaschiste se relèvent de tout c6ié vers le granité , 
avec la roche pyroxenique (Saysser AIp) dont la proxi- 
mité converut le calcaire alpin, en dolomie grenue. Le 
porphyre quartzeux, celui qui précède Te grès rouge, 
Tepose le plus souvent immédiatement sur le mieaa- 
cbiste, tandis que la roche pyroxenique semble sortir 
du sein de ces porphyres , soulever les couches caleair^s 
superposées au grès roiige et les ccmvertir en dolomies. 

ix^. Lettre de M. de Bych à M» Srochant-de-Villiers, 
datée de Féronç le lo octobre 1822. ( Extrait* ) 

Dans le petit dessin que je vous envoie» j'ai désigné par 
des points la route x]ue j'ai suivie en m'élevant jusqu'à 
i4oo pieds de hauteur au-dessus du village de Predazzo. 
Cest là qu'on se trouve au*dessous d'un mur de calcaire 
grenu , et tellement grenu , que les grains ont quelque- 
fois la grandeur de la main. Ce mur empêche de monter 
jusqu'à la^cime, ou même de la tourner. La ligne de sépa- 
ration du granité et du marbre descend rapidement dans 
un vallon étroit; elle se perd sous des décombres calcaires 
au pied de la montagne. Les couches calcaires des Canzo-t 
coli sont entièrement détachées, et il serait impossible de 
les ramener à la grande masse calcaire. J'ai marqué dans 
le dessin par un signe en forme de croix un gros roc lrès« 
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escarpé de marbre , qu^on dirait s*élever au mîlîea du grr- 
lîile, si on ne voyait pas, avec la plus grande évidence , qu'il 
est tombé du baot. Il en set a donc de même des Canzo- 
coli , et on pourrait assc^ facilement assigner la place que 
ce petit monticule a occupée (adts. Elle se trouverait peu 
ftu- dessous du point oà le mot granité est écrit dans le 
dessin. Des formations qui originairement n^étaient coii«| 
ligues que par apposition ont pris , par un affaissement 
subît, une position inverse, de sorte que le granité parait 
placé sur le calcaire. Les couches calcaires coquillères et 
celles du grès rouge s'observent encore bien distinctement 
dans le Val Bonella. On ne peut pas les poursuivre à tra- 
vers-Ia foiét ^ mais on croît les voir passer au-dessus du 
calcaire grenu. Il est sûr que la dolomie forme la pluis 
grande hauteur delà montagne. Les observations prouvent 
donc que dans le haut le calcaire gretiu recouvre immédir.-* 
tement le granité, suc une longueur bien plus considérable 
et d'une manière bien plus précise que la superposition du 
granité sur le calcaire grenu dans le bas. Ce dernier phé- 
nomène ne me parait qu'un accident local , un immense 
bloc renversé, dont la position ne peut siurprendre au 
pied de montagnes nues et escarpées. 
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Expériences â une haute pression wec quelques 
substances. 

Par M. le Baron Cagsard de Là Tour. 

Un de mes tubes de verre, dans lequel j^avais mis de 
Teau et un peu de sulfure de carboné, m^a préàenté 
les résultats suivans en le soumettant à l'action de la 
chaleur : 

L'eau est devenue d'abord un peu laiteuse; bientôt 
elle a repris sa transparence « maïs avec une légère teinte 
Verdàtre qui s'est ensuite foncée presque jusqu'au noir à 
mesure qae la température est devenue plus forte. Pen- 
dant celte expérience, le sulfure de carbone est devenu 
plus léger que l'eau , au-dessus de laquelle il a surnagé 
assez long-temps avant de se réduire complèiemcnt en 
vapeur. 

A mesure qn'on a laissé refroidir le tube , la couleur 
verte a disparu en s'aSaiblissant de plus en plus, et le^ 
deux liquides ont repris leur premier état, si te. n'est 
que Teau a conservé une teinte jaunâtre, mais qui s'est 
beaucoup éclaircie en agitant le tube. 

J'ai exposé de nouveau le tube à l'action de la cbaleur ^ 
avec l'intention de la pousser assez loin pour réduire 
toute Peau en vapeur; mais , peu de momens s^ès que 
sa couleur fiait devenue d'un vert presque noir> le tube 
s'est rompu. 

Un autre tube, dans lequel j'avais introduit quelques 
cristaux de chlorate de potasse avec les mêmes liquider 
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que précédemment, m'a présenté des faits particuliers 
qm je Visiis îitdiqu^r. 

Les premiers effeu de la chalepr olit été d'opérer la 
dissolution du chlorate de potasse dans Teau. Ayant 
laissé re£rQic|ir Je tube immédiytemwt après celte disso- 
lution , l'eau est devenue laiteuse , et le sulfure de car- 
bone qui nageait at^dessus est retombé au fond avec le 
&el qui s'était cristallisé par le refroidissement. Ayant 
exposé ensuite le tube à une chaleur pl^js forte, il est 
arrivé un moment où la liqueur est devenue toul-à coup 
d'un beau jaune citron , et en même temps il s'est mani- 
festé dans la liqueur une effervescence qui bientôt a été 
suivie de la formation d'un globule d'appareoce huileuse 
qui, après le refroidissement du tube, a conservé sa 
liquidité et s'est précipité au fond de la liqueur, mai^ 
sans- la formation d'aucuns cristaux comme iiupa* 
ravant. 

Ayant soumis enfin ce tube à une chaleur encore plus 
forte qu'auparavant, la liqueur jaunâtre a disparu , et sa 
destruction a été suivie de la formation subite d'un très- 
petit g4obu(e de soufre liquide qui, lorsqu'on élevait 
beaucoup la température du tube, prenait la couleur et 
la transparence d'un rubis, maïs qui, par le refoidisse- 
ment, a repris la consistance et l'apparence ordinaire du 
«oufre. On n'apercevait plus aucune trace du sulfure de 
carbone dans le tube ; et cependant, à un certain degré de 
chaleurf l'eau prenait une teinte bleue. 

L'eau était tout-à-faîl încolqre et parfaitement trans- 
parente •, mais , à un certain degré de chaleur, elle prenait 
une couleur bleue qui disparaissait ensuite par ie reiroi* 
diisseinent. 
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Celte coloration ne s'est plus tnanîfeslée dans un 
autre inbe où j'avâîs mis une proportion plus grande de 
chlorate de potasse, pour que la décomposition du sul- 
fure dç carbone devînt plus complète. 

Il s'est formé parfois dans ces tubes de pelils cristaux 
en aiguilles qui se groupaient par cinq ou six autour d'un 
point central ] quelquefois même presque toute Ta 
masse s'est cristallisée ^ mais je n'ai obtenu qu^une seule 
fois cet effet , qui ne s'est plus reproduit. En cassant le 
tube, il se fait une très-forte explosion, et la liqueur 
s'enfuit comme celle de bouteilles d'eau gazeuzes. Cette 
eau est d'une acidité très-forte. 

Il est remarquable que l'eau n'ait point altéré la tran^» 
parence du verre dans ces expériences , tandis que , étant 
seule , elle produit cet effet très-promptement. 



Sur les Sources chaudes de Vîle de Cejlan. 

( D'après les observations faites dans cette ile par le D' John 
Davy ) 

Il y a, dans l'î'é de Ceylan, plusieurs sources chau- 
des. Celles de Canneay près de Trinquemalle , sont 
sittiées dans v\n sol bas et quaitzeux. Les habitans les ont 
entourées d'un mur de briques de 6 pieds de hauteur; 
l'enceinte a 36 pieds de long Sut* 16 de large. M. Johh 
Davy les visita le 19 octobre 1877, à sept heures d\i 
matin. L'air était alors à 4-25^,o cenlîg. 
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Dans la source n* i , le thermomètre marquait -|- 58*,5| 

n'a +58%6; 

n'^S (plus ab<indante que les 

deux précédentes ) +4'*»6; - 

«•4 +4i%o- 

L'eau de quelques sources plus petites ëtait a une tein« 
pérature moins élevée. 

Les puits d'où sortait cette eau avaient de i & 5 pieds 
de diamètre et environ 3 pieds de profondeur. On voyait 
au fond du sable quartzeux et du gravier; aucune incrus- 
tation ne s^y faisait remarquer : Teau était parfaitement 
limpide. Tiois heures après la première observation , la 
température de l'air s'était éleuée i 4" ^^^^J \ tandis que 
Teau de la source n^ 3 s^éiaii abaissée k +39*^,5, 
et celle de la source n^ 4 ^ * . . • . 4~ ^^"«Q* 

M. Davy ne doute point que des puits aussi rapprochés 
ne soient alimentés par une source unique; il attri« 
huerait alors les différeéces de température que présen- 
tent leurs eaux à l'inégale vitesse avec laquelle elles 
s'écoulent. Ne trouverait-on pas, dans une cause ana- 
logue, l'explication naturelle des variations de tempé- 
rature observées sur les sources n^ 3 et n® 4» <ltirant 
Texpérience du 19 octobre 1817 ? Il parait évident, eu 
effet, que si la source n® 3 sourdait avec plus d'abon- 
dance à sept heures qu'à dix heures, Teau du puits dans 
lequel elle se répandait d'abord dut , nonobstant l'aug- 
mentation de chaleur atmosphérique qui eut lieu dans 
l'intervalle , être plus chaude à la première qu'à la se- 
conde de ces époques. En adoptant cette explication , 
on substituerait une intermittence dans la quantité de 
liquide à une intermittence dans sa température. 
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Ueau de tous les puits avait une pesanteur spécifique 
exactement égale k celle de Teau distillée ; elle n'avait 
ni mauvais goût ni odeur : les réactifs chimiques n'y 
accusèrent aucune substance étrangère , si ce n'est une 
trace de muriate de soude et une très-petite quantité de 
gaz acide carbonique et d'azote. 

Un courant de bulles gazeuses sortait, de temps à 
autre , de la source b? 3. Dans la source n*^ 4 » 1^ déga- 
gement était abondant et continuel ; il provenait de quel- 
ques crevasses visibles au fond du puits. 

Le gaz de cette dernière source était de V azote preS" 
que pur ; k peine y trouvait-on de très-petites quantités 
d'acide carbonique et d'air commun. 

M. Davy a appris qu'il existe, dans l'intérieur de l'ile, 
non loin de Batticaloa , des sources de même espèce , 
mais beaucoup pins chaudes , dont les habitans se ser« 
vent pour faire cuire leurs alimens^^t où l'on remarque 
aussi un abondant dégagement de gaz. Les pesanteurs 
spécifiques de l'eau de deux de ces sources étaient looi i 
et iooo5^ Teau distillée correspondant â loooo*, l'ana- 
lyse n'y fit découvrir qu'une trace de sel commun et un 
peu d'acide carbonique et de matière végétale : M. Davy 
soupçonne .même que ces deux dernières substances 
provenaient de l'action de l'eau sur le bouchon de liège 
de la bouteille où le liquide avait été renfermé par la 
personne qui le lui apporta. 

Le fait , découvert par M. John Davy^ de Texistence 
d'un dégagement abondant d'azote dans une source ther- 
male d'eau presque pure , est trop curieux pour ne pas 
fixer l'attention des chimistes et des géologues. 



Digitized by VjOOQIC 



Su IL des Eaux chaudes de la Cordillère 
^•Jf de Fenezuela. 

Par MIVI" J,-B. Boussikgàult et MJLKikno de Rivero. 

On connatt , dans la chaîne primitive de la côte , trois 
points d*oà sortent des sources thermales : deux de ces 
sources, celles de Mariara et d'Onoto , forment des ruis- 
seaux appartenant au système de rivières intérieures qui 
af&uent au lac de Taricagua (i); Tautre, nommée de las 
TrincheraSy est située près de Puerto Cabello, et se 
rend à la mer : les circonstances politiques nous ont 
empêché d'examiner cette dernière. 

Sources d'Ofïoto. 

En remontant la rtviére de Mafaeay , qui coule dans 
la vallée d'Onoto, on ardve â la jonction de deux ruis- 
seaux, et Rio Corasol et el Rio de Aguas Calientes. 
Au point où cette jonction a lieu , la vallée, qui se diri- 
geait du nord au sud, tourne vers Test, en suivant le 
eours du ruisseau des Aguas Calientes. Elle se rétré- 
cit et se transforme en un ravin sur le c6té sud duquel on 
trouve les eaux chaudes. La roche d'où elles sonrdent 
avec abondance est le gneiss : avec tin peu d'attebtîon , 
on reconnaît que ces eaux sortent de bas en haut, du 
fopd d'un petit réservoir. Leur température n'est que de 



(i) Tacarigua? C'est le Jac que les habilans des vallées 
d'Aragua appellent Laguna de Valencia, 
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L^eàû d'Onoto n'a aucune odeur d'hydrogène sulfura j 
telle est sans saveur \ elle ne précipite ni pa^li nitrate 
d^argent ni par aucun rëactif ; évaporée^ elle a ntigié uii 
résidu inappréciable qui consistait en un peu de silice et 
une trace d'alcali. 

On voit s'élever par intermittences , du fond de chaque 
réservoir , une foule de bulles. Nous avons examiné le 
gaz qui les forme ; il possède les propriétés suivantes : 

Ce gaz est san« odeur et n'est pas absorbé par l'eau ^ il 
léteint les corps en combustion ; introduit dans un tube 
gradué avec de la potasse caustique^ il n'a pas diminué 
de volume 5 on peut donc le considérer comme de l'azote. 

La hauteur à laquelle sof tent les eaux d'Onoto est de 
noa mètres au<-dessus du niveau de la mer (i). 

Sources de Mariara* 

Les sources des eaut therihales de Mariara sont à 
quelques milles au nord-est du village de ce nom. Dans 
le bassin inférieur nommé los Bahos , nous avons trouvé 
pour la température de l'eau 44^ centig. Tues eaux les 
plus chaudes sont dans un petit ruisseau qui reçoit Fex- 
cédant d'un bassin dont la température n'est que de 34^« 
A quelques mètres au-dessous de ce bassin , le thernro- * 
mètre centigr. marque 56 à 57**. En le mettant à l'abri du 
courantd*eau tiède, onpeutlefairemonterîusqu'à64^ (2). 

(à) Le baromètre y marquait. o™.7o5.ao ; 

Thermomètre du baromètre. . ^ .:../...... j . = 29.9 ; 

Thermomètre à Tair libre = 29*8. 

(2) Lors du voyage de M. de Humboldt, les eaux les 
plus chaudes de Mariara^ sortant de la roche granitique^ 

T. XXIII. ^8 
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L'eau de Mariara a une très- faible odeur dlijdrogêne 
sulfuré. Une pièce d'argent que nous plaçâmes dans le 
ruisseau y noircit légèrement. Cette eau , refroidie, n'a 
plus aucune odeur hépatique ^ elle est sans saveur ] elle 
précipite par le nitrate d'argent, et le précipité est re« 
dissous par l'acide nitrique ; l'aminoniaque, le nitrate de 
baryte et l'oxalaCe d'ammoniaque la troublent légère- 
ment. Par l'évaporation, elle laisse un léger résidu, dans 
lequel nous avons trouvé de la silice > de l'acide carbo- 
nique , de l'acide sulfurique , de la soude , de la magnë« 
sie et de la chaux. La silice est la substance dominante : 
aussi remarque- 1 -on des concrétions siliceuses sur les 
pierres qui se trouvent dans le ruisseau. 

Comme les eaux d'Onoto, celles de Mariara sonrdent 
au milieu du gneiss, et dégagent du gaz azote. 

La hauteur (au-dessus du niveau de la mer) des 
^nrces de Mariara est de 476 mètres (i). 

n'avaient que la température de Sg'*,^ : c'était cependant aussi 
au commencement du mois deiijvrier. Le grand tremblement 
de terre da 26 mars 181^, qui a rainé la ville de Caracas, 
aiirait-il influé gur la température des sources ? 

{Jfote des Rédacteurs. ) 

(i) Mariara est situé prës de Cura , dont la hauteur, au- 
dessus du niveau de la mer, est, selon M. de Humboldt, dt 
441 ». {Relat. hisL ^ 1. 11 , p. 85-88. ) 

Aux sources , nous avons trouvé : 

Bar c=j23,oj 

T. du bar . :=: 28°,5 ; 

T.àrairlibre. *....».• = 28%5- 
Je soj^ose la haatesr du baromètre an bord de la mer, à 
x^fi d'élévation , 76a»», 71 (th. %f^\) 00 à 758«»,99, à U 
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t)^aprés M. deHuihboldt|[i), les eauS chaudes AéÎAê 
Trindieras sont très-chargées d'acide hydrosolfuriqae ; 
elles contiennent pitts defels que celles deMariàtti ^ etpos* 
sèdent tine température de 9o'*,4« Nous ignorons Idlùiti* 
leur à laquelle sortent ces eaux ) mais si , comme il est 
probable ^ elles sont moins élevées que cell^ de Mariara^ 
lei sources therknales de la Cordillère présenteront €• 



température de o ou de 76o*^<^,i7 an nîveaa même de la 
mer. Les +O117 sont la différence du barom. n^ i avec 
celui de Parisl 

( l'hôte de M. Botissîttgault, ) 

(1) Ce voyageur nSndique pas la haatear des sources 
chaudes de Las Trincheras ( Relat. hist, > 1. 11 , p. ^8 }; mais 
la position géographique de ce lieu et le cours du Rio de 
aguas calienCeSf qui débouche pr^ de Portocabello, ren<* 
dent probable que le niveau des sources lès plus ciiaudes est 
inférieur à celui des sources de Mariara et d'Onoto. M. Bous* 
iiogâult, dans une lettre adressée à M. de Ëumbôldt^ rap^ . 
pelle « que si T interleur de la terre conserve une tempé« 
» rature trës-élevée^ comme plusieurs observations parais* 
» sent le rendre probable j ^infiltration d6s eàui pluVialet 
» peut être la cause générale des eaut chaudes qui se mon* 
» Urent ii là surface du globe, et que Ton conçoit | dVprès 
» ceUe hypothèse physique^ pourqàôi les eàut qài sortent 
• il de moindres hauteurs sont à la fois plus diàudes et plus 
» riches en substances satines. » Un illustre géomètre ai déjà 
émis uoe explication des eaux thermales fondée .sur le même 
principe de la haute température de Tintérieurde notre pla- 
nète, {LafUce^Mécanùjfuecéles^e^U T| p« 199 eljfynales 

de Chimie et de Phjsique.) 

t^Noie de$ Rédaùmts: ) 
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fait remarquable, que les eaux qui sourdent ^ latnoindlre 
ëlération sont les plus chargées d'hydrogène sulfuré f 
qu'elles contiennent plus de sels en mêmes temps etqu'elles 
sont aussi les plus chaudes ; tandis que les eaux qui sour- 
dent à une plus grande élévation sont les plus pures 
et les. moins chaudes. 

Maracay (république de Goiombia), le ii février 183I. 



Lettre de M. Léopold de Buch Jr M. A. de 
Humboldt , renfermant le Tableau géologique 

DE LA PARTIE MERIDIONALE DU TyROL. 

Vots venez de parcourir une partie de la vallée, de 
Fiemme, sur la pente méridionale des Alpes du Tyrol. 
Ce voyage vous a rappelé le Mémoire que f ai publié 
dans un journal dlnspruck (le Messager du Tyrol (t)^^ 
sur les dolomies et leur gisement extraordinaire. Te 
n'hésite pas de soumettre ce travail à vos lumières ; mais 
j'ai cru devoir y ajouter Tesquisse d'une carte géologique 
et quelques profils de ces montagnes, que je regarde 
comme plus importantes et plus instructives pour l'étude 
de la géologie que la plupart des antres jnontagnes de 
l'Europe. La carte et les profils des Alpes du Tyrol 
méridional exigent des éclaircissemens sans lesquels 

(i) Tyroler Boûur,vom 26^ Julîus 1822. Noos donnerons, 
dans le Cahier prochain , une traduction de ce travail géolo* 
giqae^ qui n'est point connu en France. 
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on pourrait taxer de lëgèrelé les conclusions que j'ai 
cru devoir tirer de mes observations. Cette lettre a été 
rédigée à la hâte. Vous la lirez ( j^ose m^en flatter) avec 
cette indulgence que Ton ne refuse pas même aux hypo- 
thèses physiques , lorsqu'elles sont fondées sur un certain 
nombre de faits bien avérés. 

Porphyre pyroxénique. 

J'ai ccmpris sous ce nom générique toutes les masses 
noires de la vallée de Fassa et des environs ^ qui s'inter- 
posent et dérangent les couches de grès rouge et de pierre 
calcaire, par conséquent toutes les amygdaloïdes , les 
tufs et même les vrais basaltes^ qui sont cependant as^es 
rares dans ces montagnes. Je pense que toute cette for- 
mation mériterait d'être séparée, comme formation inter- 
médiaire et sous une dénomination convenable, d'un 
côté , des basaltes proprement dits ^ de l'autre , des por- 
phyres rouges quarzifères. A Fassa, on ne croit pas 
se trouver entre des montagnes basaltiques 3 on le 
croit bien moins encore à Oberstein, à Kirn ou dans 
les montagnes de Glasgow en Ecosse.' On parle de 
porphyre dans ces derniers endroits , quoique ni le 
gisement ni la composition de ces roches ne rappel- 
lent en aucune manière lé porphyre rouge k base de 
feldspath et à cristaux de quarz. Les caractères dis- 
tinctifs de la formation que je décris sont la présence du 
pyroxène, qui vraisemblablement donne la teinte noire 
à toutes ces roches problématiques , puis le manque de 
quarz et la fréquence des cristaux de feldspath dîssé- 
ruinés dans la inaasse. 
Ce n'estddncpas un porphyre à base de pyroxène , comm« 
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«sf ez iouyenit on serait ient4 de le crojli^e , et comme on 
pourrait avec plus de ràiaq^ i^ommer liçs roches (juî com- 
posent la vraie fon)(i,atioa l^ftsalticjçe ; l.ç pyroxène n'est 
pas n\ème prépondériiut <jiai^ les n)^^e$ où il est le 
plus visible* Réfljéchissant que, «hors Iç j^eMspaih et le 
|tyroxène , les autres substances s'y UOlfvent en trop pe- 
tite quantité pour influer sensiblement sur la pesanteur 
spécifique , j'ai tâché de déterminer la composition de 
{beaucoup 4e cet^ roches paor la formule d^dfiage ; 

' ^ mP+nF 

pajr eoiiséqueni la quantité de feldspath serait» la pesao-^- 
leor spécifique du composé étant donnée , 

Des oristauf d'adula{re bien purs m'ont donqé , pour 
pesanteur spécifique uorms^le du feldspath, à la tempéra* 
tur«| de 17^ cent., ti.5^;. des cristaux parfaits depy* 
roxène de Bufaiu*e et de. la Grande - Çanarie donnent 
^238. Or, ii y a très^eu de qias^es des plus noires 
dans les ufontagnes de Fassa , dont l^^pe^ap^eur spéd- 
fique s'élève au-delà de s.^^o, £l|es qontienneut par 
conséquent encore trois fois plus de, feldspath que de 
pyrpxène ; j'en excepte les seuls ^saU^fs àuBufféUsch, 
dont la p^sftnteur spécifique est S.aoa. I^ roche noire 
de Kirn en Palatinat, dont on a quelquefois fait un ha- 
salt^i ne donne que atjSa pour la pesanteur spécifique; 
celle de ilfarfi/i5A-îrcAe/i> dans laquelle le pyroxène est 
tr^Yisible» atj^, W en e^t 4e même dea porphyres 
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pyroxéni<£ues de TEcosse et de ceux des lies Faf&ar , 
connus par les recherches et les belles çalleçtions 4^ 
comte de Yargas. L^ basaltes d'Allemagne domienL px 
général une pesanteur spécifique plus grande que celle 
du pjroxène \ ce qui est du au fer magnétique et titane 
qui s*y trouve mêlé. Ce n'est que lorsque la pesanteur 
de ces masses approche ou surpasse celle des pyroxèues 
qa'on y trouve Tolivine, Cette substance est exclue, de 
la composition des porphyres pyroxéniques \ et c'est là 
encore un caractère distinctif de cette formation qu) dé« 
pend vraisemblablement de la présence du feldspath» 
L'olivinene devient fréquente dans les roches que lo^scjue 
le feldspath dispanait) parce qu'il se forme, à cç qpe Ton 
peut supposeTi des élcmens du feldspath même. Il eU utile 
de remarquer ici que la substance qu'on a nommée jus* 
qu^ici olivine dans la vallée de Fassa n'a pas encore été 
soumise à l'examen rigoureux du npnéralogiste. 

Les preuves de l'élévatiou de oes porphyres de l'in-» 
térieur sont; assez nombreuses et très-variées dans lesen^ 
virons de la vallée de Fassa. J'en citerai quelques-unes des 
plus frappantes et des plus faciles à vérifier. Cette roche ne 
se trouve jamais en gisement concordant avec aucune autre 
roche. Ou ne peut pas même dire précisément qu'elle 
leur soit superposée. Souvent on le croirait; mais des 
recherches faites avec soin prouvent qpe ce n'est qu'une 
illusion. Lafig. 2 représente, ce qu'on voit à Fontanaz, 
entre Vigo et Campedello. Du foi^d de la vallée/ on dé- 
couvre très-bien et les couches de grès et les couches 
calcaires qui lui sont superposées. La crête du pen- 
chant fait apercevoir une grosse couche pyroxéuique 
dont la couleur noire contraste singulièrement avec lé 
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blanc ëclaiant de la dolomie aa-dessoas. De gros blocs 
de cette roche noire , tombes d'en haut , sont entassés 
au pied de. la montagne. Leur superposition parait ici 
de la plus grande évidence , d'autant plus que toutes les 
couches plongent vers Tintérieur de la montagne. Mais 
à peine est-on arrive au plateau de la vallée latérale da 
Duron ^ nommé il piano del Duron, qu'on voit avec la 
même évidence que ce que l'on aurait dit hors de toute 
contestation n*esl qu'une apparence trompeuse. La roche 
pyroxénique descend jusqu'au fond de la vallée sans 
qu^aucune autre couche passe au-dessous. C'est par une 
apparence semblable que les géologues se laissent séduire 
souvent à voir des superpositions évidentes, là où elles 
n'éiistent pas. Telles sont les superpositions des tra- 
chytes des Monts Euganéens, sur des couches calcaires 
analogues à la craie. Je les crois toujours de simples 
appositions dues à l'élévation des trachytes : c'est le 
résultât de plusieurs observations que j'ai faîtes dans ces 
montagnes , et je vois avec plaisir que Ml le comte da 
Rio est. de la même opinion. (Societ. italian., L xv, 
p. i3.) ^ 

Quelle idée pourrait-on se former de la position de 
la roche pyroxénique dans le vallon iîu Cipit si on nç 
la croyait élevée du fond et ppussée avec violence dans 
la dolomie, qui l'entoure? Le vallon dn Cipit est une 
vraie crevasse qui sépare le plateau de VAÎpedeSeiss des 
rochers escarpés et totalement inaccessibles de Schlem. 
On descend dans celte gorge profonde sur des amygda^ 
loïdes et des porphyres pyrox^nîques compactes. Arrivé 
vers le fond, on voit que ce^-niêmes masses entrent dans 
la dolomie, qui forme le côté opposé, tel à-peu-prç5i 
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que l6 profil 6 le représente. Presqu'entièrement entouré 
de la dolomie, excepté dans le fond, ce n^est plus une 
couche, ni un filon , ni une roche en place au-dessous de 
cette dolomie, ni encore un changement d'une roche dans 
une autre occasioné par quelque cause extraordinaire-, car 
les parois où les deux roches se touchent se trouvent dans 
le plus grand désordre , tel qu'on peut Tattendre en sup-» 
posant la masse pyroxénique élevée et poussée avec force 
dans la roche qui l'enloure. De grosses pièces de Tune et 
de l'autre roche se trouvent mêlées ensemble , et de petite^ 
cpuches de tuf de^ quelques pieds de longueur s'inter- 
posent entre ces masses dans les directiotis et les incli-* 
naisons les plus variées. 

C'est parmi ces tufs et ces blocs qu'on trouve les belles 
cristallisations d'apophyllite , qui ornent les cabinets de 
l*Europe. Dans le bas, éloigné des dolomies, il n'y a 
plus ni tufs, ni blocs ^ ni masses amygdàloïdes et spon-r 
giçuses, La roche pyroxénique y devient de plus en plus 
compacte et solide. 

heCipit nous découvre, i cequMl me semble , comment 
on doit se représenter la continuation , vers rinlérieur j 
des porphyres pyroxéniques qui séparent , dans presque 
toute la longueur de là vallée de Fassa ci partout ailleurs ; 
lés (dolftmies des côuc tes calcaires inférieures. Il est prôi 
bableque le pdrpfiyre s'élève partout en niasses irrégtt-' 
lières assez avant dans l'intérieur des pyramides, des pics 
et des colosses de dblômie; on ne sera par conséquent 
pas surpris dé les voir percer, par- ci par- là, ces 
mêmes dolomies', et quelquefois à des hauteurs très- 
considérables. La figiîre i en donne un exemple 
feiçp rewar(juable et frappant. Qifand , depuis la mon^ 
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tagne du Monzon^ on se tourne vers le passage de 
Campagnazzoy on anive bientôt au pied des monta- 
gnes de dolomie; pendant le passage même, on n^ob^ 
9erve pas d'autre roche. Mais ayant presque atteint 
la plus grande hauteur, élevée de plus de 1200 toises 
au-dessus de la m^r, on aperçoit tout-à-conp, à gauche et 
â une hauteur encore bien plus considérable , un rocher 
toi^t noir 7 enclayé dans les masses blanches, niies et 
escarpées de la dolomie* Ce rocher, d'une largeur consi- 
^Hiable, s'epfooce dans la dolomie en fonne de c6ne , 
qui s'élargit rapidement. J^ blocs , qui en sont détachés 
et entraînés pc^r les eaux , forment depuis ce rocher une 
bande noire bien visible et bien singulière sur les débris 
très-blanqs de la roche principale. C'est encore le même 
porphyre pyroxéaiqQeai cristaux de feldspath \ et certes , 
on n'y pourri^ pas voir une couche superposée à la do<i* 
lomiç , ni un filoq prdiaaire , majs bien une partie de ces 
masses pyrpxéniques renfermée dans l'intérieuc des mon- 
tagnes de dolomie. La masse noire qui perce ici jusqu'au 
jour s'élève à, 8200 pieds au «-dessus- du niveau des 
mers. 

Passant de la vajlée de l^.Gredina (Grodncr^Thal) 
dans celle du G^der, gui débjOQjçhç dans le Pusterthal, 
on y rencontre deux rochers nçm mpÎQS remar|^ablef 
que le précédent , et d'un accès beaucoup moins pénible^ 
Après avoir traversé des. couches calcaires noires , corn* 
pactes, depuis le Piano de la G^'^d^inay on trouve au 
haut du passage, pour la première. fqîs^ dans cette partie 
du Tyrol , des couches de grauwacKe et de schiste argi- 
leux*, ces CQuçhes s'enfoncent bientôt; la dolomie des 
niontagnes à gauche descend jusqu'au fond de la vallée, 
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ei le chemÎQ^ jusqu^à Cùlfosco , ne traverse plas d'autre 
roche. Tout-à*cowp on voit s'élever, encore à gauche du 
chemin , un rocher noir séparé de la dolomie , qui n'y forrois 
ppiot une couche , et qui évidemment s'^onçe dans l'in- 
térieur; c'est une roche pyroxénique spongieuse, amyg- 
daloïde. Elle pousse, pour ainsi dire, deux bras en Fajr, 
et ces bras soutiennent une masse très^-considérable (de 
plus de vingt pieds de longueur) composée de couches 
minces de grauwacke, de pierre calcaire noire et do 
schiste argileux. Ces couches sont identiques avec- celles 
que Ton a vues au haut du passage et au Zisserberg , 
dans le passage de Çqlfosco à la Pieue de Buchensiein\ 
mais sur le chemin de Colfosco il n'y en a pliis, et tout 
ce qui entoure ce singulier rochisr n'est qye delà dolomie 
blanche et grenue. C'est donc dç l'intérieur que la roche 
pyroxénique aura enleyé ces qouches de grauvvacke et de 
schiste : çlle les aura fait monter en se faisant jour ^lle- 
même â travers la dolomie. Plusba^peut-êtr^, une demîr 
heure avant d'arriver à Colfosco^ un autre rocher se pré* 
sente , à gauche etnon loin du cheniJu. Il D'çstpas séparé , 
mais tellement enclavé daqs la dolomie, qu'o^ voit celle-ci 
trè^^décidément' passer au-dessns et l'cnlonrer ^e lou| 
côté, excepté vers Iq bas, La masse entière de porphyre 
pyroxénique paraît même être séparée eq ^eux masses 
particulières qui originairement n'en formaient qt^'uw 
3etile, et Iquî n'on; pas eu la force de percer plusavaat 
dans la dolomieu M. de Pfaimdler^ dans une description 
de cette route y insérée dans le Journal du baron ^cMoUj 
avait également été frappé de ce rocher; c^t d^à^ dans c^^ 
temps , il y a près de vingt ans , il avait invité les natura* 
listes à yporter une attention particulière, (^oy-fig* 3 et40 
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Le phcnomèDe, tel que la fig. 5 le représente, n'est 
pas rare dans les environs de la vallée de Fassa* Une 
grande portion des couches de dolomie se voit entièrement 
séparée de la maise totale , entourée et enveloppée de la 
roche pyroxénique. C'est ainsi qu'on l'observe au-dessous 
de l'endroit nommé Sotto i Sassi , et connu des minéra- 
logistes par' les belles stîlbîtes rouges qui s'y trouvent» 
Vous voyez que cela ressemble assez à ces portions de 
couches de grès enveloppées par les dolerîtes, que 
MM. Hutton et sir James Hall ont découvertes au 
Salisbury Craig , près à^Edinburgh , et à celles qu'on 
trouve dans les doleriles du château de Sterling ^ dont 
M< Mac CuUoch a donné la description et le dessin. 
Ces savans y ont vu avec raison une preuve du soulève- 
ment des roches de dolerite , soulèvement par lequel des 
couches qui se trouvaient sur le passage ont été brisées , 
entraînées et enveloppées. L'autorité des géologues que je 
viens de nommer donne un nouveau poids aux preu* 
ves tirées des faits, que les porphyres pyroxénîques de Fassa 
doivent leur position actuelle à un véritable soulèvement. 

Mais observons bien que ce n'est pas du soulèvement par» 
tîculierd'un rocher dont il s'agit, mais du soulèvement de 
toute la masse de montagnes, par conséquent du pays en- 
tier. En effet , les couches de grès rouge et de pierre calcaire 
coquillère se trouvent dans une position si abrupte et en 
même temps' à des hauteurs si différentes, qu'on chei'- 
cherait en vain à ramener toutes ces portions séparées à 
un niveau général, ou même à une inclinaison générale, 
depuis leur élévation de plus de 1200 toises au-dessus 
de Saint -Pellegrln^ jusqu'à ccHe de i5o toises au- 
âesstts de Caltern et de Jlfa/^u/î. Mais partout où cî^ 
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si considérables , elles sont couronnées de dolomie , et 
alors on ne sera plus en peine de découvrir quelque part^ 
la roche pyroxénique qui les élève. II parait donc assea^ 
naturel de croire que toutes ces couches ont été éle** 
vées par le porphyre pyroxénique^ comme la dolomie 
elle-même^ d'autant plus qu'on ne conçoit guè^e comb- 
inent le porphyre aurait pu les percer sans les élever. Or, 
la preuve de ce percement a été donnée dans le profil géo« 
logique du Duron , fig. 2 ^ et lorsque des masses ont ém 
soulevées avec violence , on conçoit aisément une grande 
yariété de niveau et d'escarpement* En réfléchissant sur 
les eiOfets de ces soulèvemens , on sera moins surpris de 
rencontrer des pétrifications danomies dans les grès 
et dans les couches calcaires, à 8oq|| pieds de hauteur 
près du Sasso di Val Fredda. Ces mêmes pétrifica* 
lions, qui se retrouvent à 54oo pieds au-dessus du pas- 
sage de la Caressa y à 38oo pieds au-dessus de Seiss^ 
à 2600 pieds au-dessus de Saint-Paul et de Caltem , au 
pied de lai Mendola^ étaient peut-être, avant la catas- 
trophe du soulèvement , placées beaucoup plus bas que 
le niveau des mers. 

Une objection assez forte contre le soulèvement de 
ces couches pourrait être tirée du phénomène constant 
de leur inclinaison vers l'intérieur de la montagne , pal^ 
conséquent vers le noyau pyroxénique : ce qui parait 
contraire à la supposition d'un soulèvement. On s'at- 
tendrait plutôt à les voir s'ii)cliner du côté opposé; mais, 
dans ce cas, on supposerait à ces portions de couches 
arrachées et soulevées assez de force de résistance pour 
pouvoir se refuser au soulèvement d'un des bouts , tandi» 



Digitized byCjOOQlC 



( 2«6 ) 

fine l*atUfe ^xnéxnho est élevée là où la forcé agît âtec 
plus d'énergie; supposition qui ne serait pas propor« 
tionnée aux effets. Une force qui élève des moniagnes , 
des provinces entières , surpasserait toujours, même dans 
ses modificâtioûs , la force qu^uUe extrémité de couclie 
pourrait <^pose)r k son soulèvement, ponr qu^il en ré- 
sultât une inclinai&oh depuis la masse Soulevante vers 
l'extérieur. Ou la masse entière des couches sera sou- 
levée , ou elle sera brisée , et la portion non enlevée sera 
niissée etl place , comme Texpérience le démontre. Les 
couches devraient donc se trouver daUs ntie position ho- 
tizontale ou à-peu-près, quel que soit leur niveau. Je 
né tâcherai pas de donner une raison suffisante de leu^ 
inclinaison singulière, persuadé qu'elle se trouvera tôt 
ou tard dans qudl^ue observation non encore faite. Je 
hasarderai pourtant dé faire observer qu'il est possible que 
la dilatation des masses pyroxéniques ait été très-cousidé- 
rable lors de leur soulèvem'ent , et que leur contraction 
lente et progressive peut avoir forcé les couches voisiner 
( celles qui étaient en contact immédiat avec les porphyres 
pyroxéniques) de suivre le vide qui se formait peu â peu , 
et de s'incliner vers ce côté , c'esl-à-dire, vers FinlérieuJr 
des montagnes. 

Le soulèvement du porphyre pyroxénîqîie^sl posté- 
rieur à la formation des grès rôugeà et dé§ couches cal- 
caires \ mais ces grès sont essentiellement liés à la for- 
mation dû porphyre rouge , et on ne peut guère les en 
séparer. 11 s^en^it que le porphyre pyroxénîque doit 
avoir percé lé porphyre rouge de même que le grès. 
Pour l'avoir percé, il a dû avoir élevé ce porphyre 
même ; car, il faut le répéter ici, dans mon hypothèse, ce 
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n'est pas un roclier isolé de porphyre pyroxénîque , c*est 
la surface enliére d^une province qui se fait jour : or, je 
vous prie de jeter un coup-d'œîl sur la carte géologique 
que je tous envoie. Ne semble-t-il pas que le parallé« 
lisme frappant des hauteurs du Val de Fassa avec les cre- 
Tasses par lesquelles descendent VEysach et VAi^isio , et 
avec la chaîne de montagnes de porphyre rouge entre 
Cima cCAsta et VAvisîo, est une preuve de ce sou- 
lèvement par des roches pyroxéniques ? Cette dernière 
chaîne , qui se termine ehtre Pergine et Roncegno ^ 
ou , plus exactement , entre yàl Fiorozzo et P^al Lot' 
ganzola^ se soutient à une hauteur si considérable et si^ 
constante, que le passage même de Catamenta entre 
Cay alèse et le y al Sugana n'a pu être trouvé' qu'à 
6397 pieds au-dessus de la mer. Je ne doute donc point 
que toute cette belle coupole , que composent les 
montagnes de porphyre entre Meran et Ctausen, ne 
doive son élévation ^ux pyrdxènes y qui , pour percer 
entièrement, ont trouvé moins de résistance vers la 
vallée de Fassa. Les crevasses du Sarenthal et de VÈjr" 
sack^ entre Collman et Botzen, seront la suite naturelle 
de ces soulèvemens en voûtes bombées d'une masse ori- 
ginairement horizontale. Une voûte, étendue sur un 
grand espace , doit se briser et former des fissures escar* 
pées^t profondes , telleâ que nous les voyons dans toutes 
les vallées du Tyrol , au-dessus de Botzen. 

D'après ces considérations, je n'aurais pas été surpris 
de voir quelque part , dans l'intérieur de ces vallées^ des 
porphyres ^roxéniques au-dessous du porphyre rouge» 
le les ai même cherchés dans toute l'étendue de ce der« 
nier, mais presque partout sans succès. Même à la mon- 
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tngtie de Teiss, au-dessus de Clausen^ où la roclie dé 
pyroxène forme Une élévation très-considérable tout à 
côté du porphyre rouge , on ne voit rîen qui puisse dé- 
terminer exactement leur relation de gisement. Le por- 
phyre pyroxéhîque amygdaloïde descend jusqu'au fond 
de la vallée, sans que le porphyre rouge le couvre ou en 
soît couvert. Le schiste micacé l'entoure vers l'ouest et 
vers le nord. Là séparation de ces deux roches se fait , 
dVu côté /par un agglomérat de boules noires à couches 
concentriques , de l'autre pjr un scbiste très-siliceuK et 
tellement fendillé, que les rochers semblent être plutôt 
composés d'un agglomérat de pièces aiguës de schiste 
que de schiste micacé même. Si donc la montagne de 
Theiss ne fournît pas de preuves suffisantes pour dé- 
mçntrer la superposition du porphyre rougç sur la roche 
pyroxénîque, du moins elle peut être citée comme preuve 
que cette roche s'élève d'au-dessous du schiste micacé 
même, et le rejette de côté. J'ai été plus heureux en des-* 
cendant la vallée de VAvisio» En effet, étant constam- 
ment descendu sur des porphyres quarzifères jusqu'à 
Cemhray à quelques lieues au-dessus de l'embouchure 
de cette vallée , j'ai reconnu , au-dessous de cet endroit et 
a côté d une espèce de plaine, une masse très* considérable 
de la formation pyroxcnique , dont la couleur noire con- 
traste singulièrement avec le rouge du porphyre quarzi^ 
fère dominant, et qui en est très-décidément séparé. L'ex« 
térieur, ou l'écorce, pour ainsi dire, de ces masses noires 
consiste comme à l'ordinaire eu boules à couches concen- 
triques 9 avec un noyau solide , liées par une espèce de tuf 
qui est composé de petites pièces peu cohérentes de la 
masseentière. La pesanteiu: spécifique decetteroche s'élèv« 



Digitized byCjOOQlC 



à a,8^ elle est grise-noirâtre, sans éckt; elle ne eomient 
point de quarz ^ très-peu de crisiaiiic de feldspath ronge , 
et quelques pyroxènes asses diàlincts. Cest donc éri^ 
demment un'rocher^ dont la massé appartient à la forma-^ , 
tion du porphyre pyroxéniqne t son aspect démontre 
clairement qu'il se. trouve enefavé dans le 'porphyre 
rooge^ excepté vers le bas, où il se lie probablement k 
une masse de même nature qui s'étend au^deàsous de 
toutes les numtagttes des jâlpes^ 
. Il y a déjà- bien desannées que je ne douté pa^ que 
lôme la chalne*de$ Alpes, du moins celle des Alpea taU 
caîres , ne dott^^^son élévation- à la formation pyroxé^ 
sriqne ; et il itoiemble qu'on ne peut se refuser à cette sup- 
position lorsqu'dfi'à étudié avec soin la partie méridionale 
du TyroL Cette formation pyroxétiique brise les couches 
qui.s'opposentàsiEi sortie. Elle forme comme un immense 
filon dont la'diipection est celle dé la chaîne des monu- 
gaes» Elle percte bu soulève d'abord les porphyres rouges , 
puis le grètf ) pilîs les couches calcaires , qui sont chàtkgééSy 
contour née^ et^ i^dhreseées par cette force, de la manière la 
plus variée et la pies bigarre. On ne se douterait pas de 
ces causes dans U pins graûde palrtie des Alpes caleaires 
de la Suisse ; mais on lés recontiait en jetant un regard isur 
la carte, et en étudiant la constitution de la montagne dd 
la Mendola , vis-â-Vis de Botten. On jr Voit un modèle de 
tnttte la chaîne calcaire des Alpes. Là roche pyroxénique 
elle-même ^ cachée dans l'intérieur^ ne parait pas ; mais le 
porphyre rouge formé è l'extrémité sqHentrionale de cette 
montagne éscarpéei vers Tisensety^tsMerany des collines 
asse£ élevées et asser larges. Le grès rouge succède aru por- 
phyre roUge et a'éiend sur un espace cônsidérableé Le haut 
t» xxiii. 19 
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est formé d'im mur inaccessible de dolomie, de^ès^* 
mille pieds de hauteur. lia Wde de porphyre suit venX% 
bas \ mais bientôt elle se perd et s*eiifonce à Cakern. Elle 
ne reparait eu collines peu étendiies, près de Ciir* 
tatschf que pour nous rappeler qu'elle eiiste eneore an^ 
dessous de la surface du tepain* Le çrés rouge descend i 
son tour, et près de ilfai|r?^^îU*^t totalement perdu socie 
le sol. Le pur de dolomie descend alors jusqu'au fond ém 
la yallée. Si on n'avait eu occasiim d'observer qne la seule 
moptagiie de Gazza^ ç9|i^ouatio«i de ccdle de la Men« 
dgla^ qui se serait doui^ que son pi^ repose sur le 
grès rouge , que ce grès rouge repose sw le porphyre 
quançifière ? Qui aurait pi^ qroire qjne eetSe montagne 
4e Qa^m doit so/^ ^Jev^^Qn^ et i^ miture même de sa 
roche è t» porphyre pg^piséniqtte quî esl^ testé cache 
et qui a soulevé a la fois le porphyre qn^tftre e| le grès 
rouge? On se trouve dans une situation;. absolument 
semblable dans la partie occ^denti^le^. des Alpes^ L*^ei 
du soulèvemenit s'obs^ve dans la forme et dass le déran* 
gement des montag^ies çal^res ^ ufm M^k oe qui peut être 
regardé comme la ca^^^ de ces pbteetnj»ies, le grèt 
rpi^gç % h porphyre quarûfère et le porphyre p^roxéniqne 
y restent cachés : or, cette même chaîne des Alpes , 4ans 
sa partie orientale, peut être comparée k rextrémîté de 
la Mendola. Là , le grès Touge parait peu à peu , puis le por- 
phyre qnarzifère. Lepremier forme de grandes et hantes 
oiontagnes au-dessous des Alpes calcaôres , entre Kt/^Uem 
^l fieichenhall, le long de la moutagn^ dn^oisers^^^ 
le porphyre se voit au ^dzberg, près de Bergen,, dans 
les environs de ReichenhaU* Ces porphyres sont ai pee 
cachés daus la chatue du Sud, en Cawuhie et en Car^ 
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niole , que je les ai souvent dëcouTertê en les cherchant 
au bas des grands colosses de dolomie et de calcaires , 
tels que le Ter^lou on le JUcmhansbefg , près de Weis» 
mistadt , qui , par leur forme élancée ^ décèlent la 
canse nifème qui les a soulevés* G'eàt ainsi qti'oii' t^ 
trouve les couches de grès rouge, et souvent lé por- 
phyre même, tout le Ichatg d'une chaîne très-escarpée de 
dolomie, qni commence au-dessous de5tf&'âit^ dans le 
Puslerthal, entre les vallées de la Drau et de Caftâtsch, 
et, après s'ètrè prolongée presque sans interruption entre 
la vallée de la Draa et le GaiUhal, se tenhine bruisque- 
ment àU-dessUs de Fittach, par la célèbre mbhta^e du 
Blâiberg. Tout ce que le Tyrol nous apprërid sûr la 
formation des Alpes calcaires et des dolomies^Vpplique 
très-liatnrellementet d^une manière très-satisfkisahte àut 
Alpes calcaires de la Carinthie, de la a$i;fné> dupays de 
Salzhourg et dé YlnnthùJ. Il sera, par conséquent, 
pem^s de Taj^liquer aux montagnes d^jippenzell, de G/a- 
ris, de Berné ou de la Stu^oie. C'est par ces mêmes raisons 
que je regarde le Tyfol àoimàe la clef de la théovie 
des Al^, elel sans laquelle là constitutioii réelle dé 
ces montagnes ne se conçoit que très-^imparfiiitemeUt* 

Grès rouge. 

Depuis que i*ai vu des poUdingues dané les ttes ba- 
sahi(|ues (Madère, Santd^Crusi de Tàfériffé, là Grande* 
Canarie ) à la formation desquelles l'eau n^sf eu certai- 
nement auctine part; depuis que j'ai reconnu que la 
plupart des montagnes* basaltiques se sont élevées de 
l'intérieur de la terré en forme de buttes ou de filèns 
entourés' d'agglomérats dé leur propre tniEiSsé;^ îuèlées 
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ft?^ les débris des couches, qu'elles Iraversènt (agglô^ 
mérats qui , par conséquent^ doivent leur origine au frot*» 
tement des; basaltes contrôles parois au moment du 
soulèvement); depuis que j'ai pu appliquer cette obseÉ^ 
vation.aujç tufs let ausç agglomérats qui accompagnent et 
entourent le^ montagnes de trachyte , je nVi plus douté 
qu'il rf*en fût de même dés grès de différentes for* 
matio^6« Les grains qui les composent sont plutôt arra<* 
chés par Iq froissement de leur propre masse que brisés 
par le mouvement des vagues d'une mer supposée voi- 
sine. J*incline à croire que le grès rouge (RothesTodle 
Liegendé des minéralogistes de Thuringe), qui accom- 
pagne, toujours les porphyres , est une produçtiqn de ces 
porphyres jo^mes. II prouve la violence avec laquelle les 
différentes qiasses se sont heurtées en s'élevan^ de Tin- 
térieur vers la surface de la terre. Les eaux s'emparent de 
ces grains inçp^érens et les étcndçnuen couchçs sur le fonds 
même qu'elles recouvrent. La forpiation du grès rouge 
est tellemeut çpntempqrai^^e à celle des porphyres, que 
d'cxcellens géologues. ont cp^^icl^i^é le porphyre. conmie 
une rochp Subordonnée à ce grès. Cette liaison du grès 
rouge et dt^s porphyres est surtout très-frappante dans le 
Tyrol, où des observateurs expérimentés nomment le 
grès TOïx^eVindicaieut du porphyre, parce que celui-ci 
se trouva immédiatement au-dess4|as du grès chaque fois 
que la. nature. du sol permet de pousser les recherches 
vers la profondeur. Ce fait est trèg-impcirtfaUt *, JQ^ crois 
même qu'on . peut le généraliser. Je ne coupais pas 
dlobservàtion. exacte qui proifve que le grès rouge 
alterne en couches avec des misses de porpb^re, L^ cou- 
ches de grès rouge qui reposent immédiatement sur le 
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porphyre ne contiennent jamais aucun re^^e de corps 
organisa; mais, à mesure qu^on s'approche des dépôts le» 
plus récens , on trouve des substances végétales , même 
de yéritable charbon de terre. Dans le voisinage des 
bancs calcaires qui couvrent les grès, ceux^-ci envelop* 
pent des restes de coquilles absolument semblables aux 
prétrifications qu'on retrouve dans les coucl^es calcaires» 
II est presque inutile de citer des exemptes pour prouver 
des faits si communs : on peut les vérifier sur chaque 
côte escarpée , partout où Ton s'élève du porphyre 
jvsqu^aux couches calcaires* Je nommerai simplement le 
grand chemin de Seiss à Vjilpe de Seiss ; Ta descente de 
la Caressa vers Fîgo, dans la^allée de Passa 5 la des- 
cente de la Mendola vers Saint-Paul. Les charbons 
se trouvent à Hajlingen, au-dessus de Meran, et entre 
Montan et Lugan, au-dessus de Neumarchu 

Vous voyez donc que l'élévation du porphyre rouge est 
antérieure^ la formation secondaire, parce que cette for- 
mation tire son origine des débris. du porphyre, tandis que 
l'élévation du porphyre pyroxénique est postérieure aux 
formations secondaires parce qu'il en perce les différcns 
bancs. Il s'ensuit que toute la formation secondaire n'exis- 
terait pas sans le porphyre rouge : c'est encore cette roche 
qui aura formé, par le frottement et lès secousses qui ac- 
compagnaient son soulèvement , le terrain de charbon de 
terre proprement dit. La différence des couches de houille 
avec celleâ du grès rouge ne consiste qu'en ce que ces der^ 
nîères soif t composées de matières' sorties de l'intérieur de 
la terre, iaiidis que lès couches des ir.6ntàgnès de houille se 
Composent de matières arrachées à la surface et aux écnf- 
nences' voisines. Ces circonstani^es expliquent pourquoi 
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on ne Toil guère de charbon de terre an-deMons do grè9 
rouge 9 ni ce dernier au-dessous des couches de grès qui 
accompagnent les houilles. Les deux formations doivent 
se trouver Tune à c6fté de Tautre sans se confondre , 
parce qn^elles arrivent par des routes opposiSes» 

Les grandes montagnes de grès rouge de la Hardt, à 
l'eztrëmitë des Vosges , sont si près des couches de 
houille de *SamUln§hert, près de Sarrébruck , qu'on 
croinût impossible que Tune de ces formations ne soit 
superposée à Tautre. Malgré ce voisinage, on n'a pas 
encore réussi â poursuivre une seule couche de houille 
jusqu'au-dessous du grès rouge. Elle^ sont coupées et se 
perdent entièrement â^ant d'atteindre le grès. Le même 
phénomène &'ohserve iL^r<2rt>55a/t^ dans le comté de Ren* 
ftew en Ecosse. Si le grès rouge est une des formations, les 
plus étendues sur le globe, il faut croire que le porphyre, 
dont il tire son origine, Test encore plus, quoiqu'il 
paraisse rarement au-dessous ij^ couches qui le re- 
couvrent. 

Permette^B-moi d'ajouter encore quelques observations 
sur certains agglomérats 'pu grès qui sont assez fréquent 
dans les moni agnes de porphyre du Tyrol , et que Ton 
pourrait très;-facilement confondre avec les vraies couches 
de grès rouges, dont ils diffèrent géologiquement. Ce^ 
agglomérats se trouvent au milieu du porphyre et en 
iQUt presqu*entièrement entourés. Ilsne.sont absolument 
coiiiposés que des fra^ens mêmes du porphy^çe. Jaipais 
je n'ai réussi 4 découvrir aucune autre substance parmi 
desrmillieig de û^asmenSi. Ces derni^,' sont de graU'* 
deur très-'yariée; et in^lés safis aucun, pitlre.. Cf^ux de \ 
Çrosseur^ <]Çune lèle se ^oiiveut enclayés entre d'autre^ 
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de la grand««r d'un grain da 8abIe.*Mait ce qm doirtie sur- 
tout à ces poodÎDgaei un aspect irès-caractërislique et 
distinctif, c'est qtte le& pièces, c[QÔiqu*arroii£es vers let 
bords, n'ont jamais la forme de véritables gatets' ; aussi 
ii\>b8erve«>t-on jamais dans cette rocke aucune dispésitioii 
régulière par couches siq^orposëee. 

Dans les.grès, au conuraire , les grandes pièces affsetent 
presque constamment une forme plut ou moins dlip- 
soïde, dont les grands diamètres sont parallèles ou à^peu- 
près parallèles au plan des couches , tel que la pesanteur les 
aurait placés* Vous vous rappelez que Dolomieu , Werner 
et Saussure ont beaucoup insisté sur cette dernière obser- 
'Vation y comme une des plus importantes pour la théorie 
de la formation des couches dé poudingues. Le parallé- 
fisme , que Ton remarque de très-loin , donne aux grès 
un aspect de structure-schisteuse qui manque absolument 
4UZ poudingues dans Tîntérieur des porphyres. Ces pou- 
dingues ne se présentent qu'en masses irrégulières , qui 
formen souvent des rochers isolés. Ils mériteraient 
d'être mieux étudiées qu'on ne la (ait jusqu'ici. On 
les rencontre en descendant des montagnes, un peu au- 
dessous de Collman , vis - à - vis l'embouchure du tor^ 
rent de Seiss, où elles s'élèvent en rochers de près de 
200 pieds de hauteur. On les retrouve k Botzen, où route 
la ville en est entourée. Le torrent de Talfersort entre dps 
sochei» qui, des deux^ cdlé^ jusqu'à une hauteur très- 
considérable, ne sont foraséà que de masses dé pou-^ 
ditttpies. Passé Brundsol , on en voit descendre qui 
atteignent let foodde la vallée i*^wer, de manière que les 
fidaisesqui entourent le villageede ce nomnese composektf 
pas de porphyre, nais de poudingues. Enin, on 1er 
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t6tr6U¥e en masses .trèa^onsidërablei «d-dessous de sn« 
perbes rochers de porphyre, en descendant d^ Caua^ 
lèse vers VAidsio^ 2e ferai observer qne ces agglo«- 
xnërats occupent touiours le fond des vallées, et que 
{e.n*eo ai' pas observé au haut et vers la cime des roon* 
tagnes. Qui ne les croirait formés par le frottement des 
substances dans intérieur de 4a terre sans Je moindrQ 
concours des eaux ? - n 

Changement de la pierre calcaire coq^^Uère em 
dolomiem 

Comment se fait-il que la magnésie puisse percer, tra« 
verser, changer 'la nature de couches calcaires qui ont 
plusieurs milliers de pjieds de hauteur, pour en former 
une roche uniforme dans toute son étendue ? Cest une 
question que je me suis proposée dans toutes mes cour«. 
ses aux environs de la vallée de Passa, sans en trouver 
la solution. La pien^e calcaire ne contient point de 
magnésie. M. Léopold Gmelin a fait l'analyse de cdla 
de Figo , dans la vallée de Passa, et n'y a point trouvé 
cette terre. Elle arrive dono d'un autre c6té., et il est 
assez naturel de croire que c^est le pyroxène qui la four- 
nit, puisque la magnésie est une d^s parties ecmstituamea 
de cette substance. 

Je crois avoir découvert^ aux environs de Trento^ la 
marche de la nature dans cette opération , et cette marcha 
m'a parusi évidente qu'au moment de Inobservation métaio 
)'ai senti la satisfaction' la plus vive que j'aie Jamaia 
éprouvée dans mes courses à travers les Alpes. Quand 
OU w trouve k Trente jf via- à« vis do Icnfopceinfcnt 
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dans létpiel le F'al Sugana pr^id :Qaiiisaiice, on est 
frappé de la forme extraordioaire de deux montagnes 
isolées, qui s^j prësement Tune derrière Tautre. La pre- 
mière , en cône arrondi et poiniu, ressemble à i)n volcan ; 
elle porte à sa cime une petite ^chapelle d^où elle tire 
son nom de Dosso di Santa- Agalha '^ U seconde, (ilus 
élevée et d*une forme non moins élancée, se nomme 
la montagne de la Celva. A leur pied est placé, d'un 
côté, le village de Partie, de l'autre celui ^OUre 
Castello.^'EQ s'approchant du cône de Santa- Agaiha , on 
voit qu'une grande partie du penchant vers la ville «ne 
forme qu'un éboulement d'une blancheur éclatante. Des 
ouvriers y sont ordinairement occupés k tamiser la masse 
dont la montagne se compose, et à la séparer en sables 
de différentes grosseurs ; opération qui doit paraître assez 
singulière sur le penchant d'une montagne calcaire k cou- 
ches presque verticales. Veut-on examiner la nature de 
cette pierre calcaire , jamais on n'y réussit \ les pièces 
se brisent constamment selon la direction des fissures qui 
les traversent en tout sens. De gros quartiers, réduits 
en petits morceaux de la grosseur d'une noix , ne font 
pas apercevoir la moindre apparence d'une cs^sure 
fraîche^ On est réellement surpris > jusqu'à quel point 
cette montagne est crevassée et . fendilléer On l!est 
plus encore en examinant la surface de ces fisisures. 
Partout on les voit couvertes de pe|it^ rbonibPèdres,,quî 
tantôt présentent leyrs faces , tantôt. lei9;s<Jl^Qrd8 et leiirs 
angles. Quand les ^$sare$ sont plusi visible» ^t plus larges, 
les rhomboèdres le d^vi^nefit aussi davapl9ge; et si deux 
fissyres de cette naipre s^.croisent , on voit les rhomboèdres 
M^ çombin($r et former uiïe petite ma^se défraie dolomie 
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«rec tous les esraotères de cette substance, tels ^é les 
colosses de Ftusa les présentent. 

On conçoit facilement qn^nne montagne déchirée 
et fendillée 9 comme nons venons de l'indiquer, doit 
perdre toute, apparence de couches ; on conçoit que 
des milliers de routes sont ouvertes i la magnésie 
pour pouvoir s'ipUrodnire et se combiner avec la 
pierre calcaire; on couçoit que peu à peu toute h 
masse doit se changer en rhomboèdres; on conçcHt 
môme pourquoi ces rhomboèdres ne se touchent que 
sur pra de points. Leur formation doit s'arrêter dès 
que la masse calcaire leur manque ; et c'est ainsi que des 
couches compactes, remplies de coquilles, peuvent se 
changer en une masse uniforme, blanche, grenue et 
saccharoïde, sans vestiges de corps organisés et sans 
séparation horizontale quelconque* Un reste de couleur 
rouge que Ton découvre sur plusieurs des morceaux , à 
Santorjigaiha, fait présumer que la pierre qui a été 
transformée en dolomie est la même pierre calcaire 
rouge i ammonites , divisée en couches très-minces, qui 
forme la plus grande partie des penchans de la vallée de 
JVeitlo» On s'en assure en tournant la montagne par PaTrte^^ 
vers Okre CasteUo. On y voit ces couches en dalles im- 
menses sans aucune altération , et formant le revers de 
la montagne de Santa-jégaiha. Ces couches se dirigent du 
aord^ouest au sud-est et traversent toute la montagne, 
de manière que je suis persuadé qu'avec un peu de peine 
on pourrait en • trouver qui , à leur: extrémité nord* 
ouest, présenteraient tous les caractères de la forma«- 
ûon calcaire inférieure, tandis que l'extrémité op« 
posée serait dans cet état de décomposition , qui prë-» 
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€è4e Traisemblablen^ept la formation de U dolomie. Cette 
p^sefTation se répète Jupeu^près avec let mêmes circon» 
stances sur la grande route ûe C^yi^^^mo à Trento , ea 
fortan^ du pfeoiîer d|e ces endroits. Les mitisjBs pyroi^é*» 
niques, qu^ som k cause d'un chaatgeiwént si extraor*^ 
di^aire , ne sont pas fort éloignées- On les voit au pied 
de la colline de Samorjégatha} elles traversent la gorge 
de la F^rsùufi, e^ a^ j^etrouvent sur la gralide route dans 
le viUage à» Cqgf^ola même. Ce sont des boules noires 
à couches concentriques et à noyau solide , tel qu'elles 
forment généralement Pextérieur de masses compactes, 
soit de porphyre pyroxénique, soit de basalte. Des roches 
anali^es se retrouvent encore plusieurs fois dans les en- 
virons de Mella et G^aolo. La cime de la montagne de 
Gardolo et celle de S.'Mareetto, qui en forme la conti- 
nuation et se prolonge ei;i chairie très- élevée jusqu'à Fi* 
golo, sont composées d^uiie dolomie des plus saccharpïdes 
et des plus brillantes , parsemée de vides et de U*ous, qui 
sont tapissés de petits rhomboèdres. Ces mêmes dolpmies 
forment aussi Timmense montagne de la Scanupia^ au* 
dessus de Caliano; puis elles descendent) et on les retrouve 
tout le long de la vallée de Lagarina jusqu^à la Chiusa, 
Plusieurs couches calcaires ronges ^ non transformées ei| 
dolomie, forment le haut : plusi loin se rencontrent le^ 
oolithes et d'autres d^pAts caractéristiques de la forma*- 
tion du Jnra , foroialion dpnt se composent et le Mont^ 
Baldo et les montagnes des Sette^ Commune. Les dot 
lomies s'enfoncent vers la Chwq^ au «dessous. d[e h 
aurfj^e de la vallée; les ooUlbej^ Igf suivent, et ppur 
la première fois on les retr ouve dans le bas ^ d^Qfi la 
gorge même de la Chiusa, Les couches du çAié gau/cbe^ 
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quî jnsqu*aIor« s^ëtatent înclmëes vers Test, tournent 
peu à peu et afTecte^t dans le défilé une inclinaison Ters 
le sud. Elles coirfînuent ce mouvemenl vers Rivoli, ou 
elles se trouvent avoir entièrement la dh^clion et rîn— 
elinaison de celles du Monte Bcddo, Elles forment dona, 
pour ainsi dire, de toute la vallée de la Làgarina, une 
espèce de chaudière allongée dent les dolomies compo- 
sent la bande inférieure. C'est là que se terminent le& 
montagnes et vraisemblablement aussi les effets dirpotr^ 

phyre pyroxénique. 

Inspmdky le lO ooTembre iSasu 



rajouterai encore quelques mots aux observations 
sur les dolomies que je vous ai adressées à Vérone. 
La forme des montagnes qui sont composées de 
cette roche , dans la partie méridionale du Tjrol ^ 
est si extraordinaire et si frappante que j'ai engagé 
M. Schweighofer, habile peintre dlnspiuck, d'en des- 
siner une des plus remarquables. Le dessin dont fe vous 
offre une copie (i) présente tout ce qui distingue et 
caractérise particulièrement les montagnes de dolomie» 
On conçoit à peine comment un tel rocher peut se sou- 
tenir sur pied ^ son élévation depuis sa base est à-peu-près 
de 4 000* pieds. Il est tout-à-fait inaccessible, et même 
les chamois les plus exercés y trouveraient à peine une 
herbe à brouter. On y distingue des crevasses vertir 
cales i quelquefois très* profondes. Aiicune ligne horizon- 
taie 'n*y rappelle là' stratification des calcaires alpln^ 
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(i) Planche ». 
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DU jttrassit^ttes. La plaiçiç , qui s^^nd ao pied du 
côpe, est composée 4e tufs et de masses analogues qui appar* 
iienneiit aux enveloppes extérieures du «porphyre pyro- 
xéuique. Vers k droite , vous apercevez des couches cal- 
•cairea» aadelà>de la v^Iée.de Grôden, dont on dé- 
couvre renfoncement. Les, lignes horizontales «y mani- 
fesient de suite ^ c'est ,1a .formation du calcaire alpin ^ 
notre zechstein. L^ grès rouge forme le fond du dessin ; 
mais le village de Saint-Pierre , dont on voit une maison 
sur le devant , est déj^ placé sur le porphyre rouge quar* 
zlfèr^' Gettte planche offre presque toutes les formations 
intéressantes de ces con^rjées \ elle les fait reconnaître 
par les^contours qui leç 4istinguent, et, dont le contraste: 
rend phis frappant iVp6<?( des pyramides e^ des obé- 
lisques de dolomiç^. ^' ; j r 

Je ft'ous prie de.jeter en,ménie temp^ un çoup-d*œ 1 sur 
resqmsse à-peci-près idéale qu offre Iç'prafil n^rp. Yoqs 
vous rappellerez axoir rencontré bien souvçijrf dans la na«^ 
Uire les (}pnnées dont^se a>mpose mo^ dessin. Quand on^ 
s^it la grande i:oute d'Inspri^k^àjififf^b^ur^j qp0>vimenc^ 
à s'é^y^r pi:QgresAiyement pour traverser la chaîne cal^ 
cmr&d^^^lp^Sy sur ides, collines cpippo^ées .d'une roch^e. 
calcaireidejçiSQ) couleur ,gfis, de fumée,, qui ne ^ manque, 
pas d^ p^lrificati<MLS:e^({nîjappaFtient au zecfistein. Les 
caachç$>s'i;)clinen|.yers lat v^Jée de l'Inp^ Arrivé au som-. 
met des' montagnes. calca^^s von vqit. à Iç^r pied unç 
petite v^Uée^ et eaifaçe de^ cette v^lée.^u foji^r très*, 
evicarp^, très^bl«vnc^| ^'^a^t , c^ont fej.d^ljçjs cpi^vrent* 
Içsol en immense ^ua»tât4 ; c'est la<moutagae du Fei- 
genst^V^^ pr^;4ej{\^{arâ(i|^.LescQuc^s.^a)f,pi^d de la 
mout^gn^ sont tot^^ ai|si^ /lEjadillées q^e celles d^* la mou- 
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tagne de Santa- J^atha, prè» «ic Trentà. Des Aoin- 
boèdres dé dolomie tapîâsent looDe» I« parois *^ fWrttt. 
Le haut est composé de dolomie grenue pute. Vers le 
milieu se tWUTeni les mines dé calamine, precisëmèitf 
U où les fentes ont presque détruit tout ifcsté de stràliB- 
cation : «liés se thnivent dans ces fente* iWfeûlé* ; j^ttniVe 
assez évidente que h» substances métalliques se «ont 
introduites dans les couches de la inétae inanière <|ô* 

la magnésie. . 

Le grès rôuge que l'esquîssé fait apef cevoir be Vient 
pas au jour, pfès dé rfassaréith, tnaîS Wen à Sth^az, 
à Bleiierg , dans les montagne» qui bordent , ter* le nord , 
les sources de VIsàr, au Mendelbèrg près de BÔfeeri, le 
Ibng de céti* muraille imposante qu'on iroftinte été 
Wand, à l'ouest de Neustadt (près de Fietmé) et dans 
beaucoup d'autres endroits le Idtfg de cette chaîné. Cette 
Voche s'élève quelquefois à tone hairtenr *sse« consi- 
dérable du ciiW'dà niur escarpé , iaoiais du côté opposé : 
c'est donc une fomrt générale. G'ést celle des tttontagnes 
de Temi vers SpàleU, c'est k forme du TaygèUt dans 
là Moréé , doit" ïés escarpemens sont tdnmâ Vers" là mer ; 
c*est celle cnêore du montSalèVe, près dé Genève. M 
û'y a rien qui corresponde ÂcétriUr, et leS cbtichés «fui 
s'étendent â sori pied affectent ébfestàttimetot une h»cB- 
naison en sens contraire. C'est )lefëtphpé pjwxft»îq«* 
qui a élevé è. les cduthes calcaires , et les grès M les pér- 
phyrfes quariiftrijs; è'est lui qnî lésa détachés de lerfr gise- 
ment primitif, «jtai les a placé» entre le» éouches calcaires 
et les a rejétés vers 1* plaine sans les élt^r ; c'est hiî q«i 
a fendillé , produit et soulevé la dolomie. Il se pe« donc 
que le grès paraisse quelquefois superposé à deS «onnar j 
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tlons qai loi ïont postérieures : c'est qu'alùrs il ne sera 
plus en place et qu'il aura été élevé avec le mur même 
dont il forme le pied. 

Ces cousidératioas suffisent pour prouver qu'il n'existe 
aucun caractère distinctif de/ormalK>Jtg^^<;|j^/ioJti^ai9 dans 
la dolomie. Le porphyre pyroxénique peut trausformet 
en dolomies toute couche calcaire qu'il traverse sous des 
conditions convenables^ aussi ^ bien dans le terraki du 
calcaire grossier que dans celui de la formation du Jura. 
Distinguer une formation de calcaire magnésien ou de 
dolomie d'une autre formation calcaire dépourvue de 
magnésie ) serait imiter quelqu'un qtû, voudrait séparer^ 
comme espèce particulière , nu chêne qui porte des galles 
d'un autre t{ui n'en a point. Je ne piiis par conséquent 
adopter l'opinion des géologi^es .^nglais qui veulent 
intro^^re dans la .série dçs couches nnsform^ion cal^* 
caiMKkignésienne comme formatipn génprah ,: et qui 
la croient analogue à l'importante fp^ation àasech^eiÀ 
(calcaire seco^daire^ inférieur d'AUeinagne,)» qu'oÂ. ne 
connaît point en Angleterre. , - - 

Je commence à croire qu'il restera bien pcti de 
grottes et de cavernes aux formi^tions calcaires. La 
plus grande partie se trouve dwa if^ dolomie.' TeMbi 
sont les grottes de Liebenstein pi de Gtûcksbrunn ^ pi& 
de Meiningen , d'après la description de M. Heim'^i); 
telle est la grotte de Scharzfeld, d'après MM. Friesleben 
et Jordan. Si l'on considère que la plupart des grot- 
tes du Dcrbysîïîre se trouvent dans le voisinage du. 
■ — ' , ■ ' . ^ . ' ' ^' t ^»' 

(i) Geolog. Beschreibung des Thûringer. fValdgtbirge^ , 

t. V, p. 95. 
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toadàtone, et que soilvedi elles sont traversées par cette 
roche ; si l'on se rappelle que Mé Smîlhson-Tennant ^ qui j 
dans son beau Mémoire sur les Dolomies ( PhiloSé Trans* 
179g, p.^oS), a fait connaître le premier la vraie nature 
de cette substance, HésTîgne pltisieur^ endroits dans la val* 
iée de Matlock , oà les plus belles dolomies se trouvent tout 
à côië de couches calcaires , on a bien raison de soup- 
çooner que les grottes du Derbyshire sont aussi , non dans 
la pierre calcaire / mais dans la dolomié. le cherche en 
vain des notions plus exactes sur ces phénomènes dans les 
écrits des géologues snrglals. M. Heim observe que toutes 
les grottes au pied des tnontagnes dé l^hurihge affec- 
tent une forme abs'oltitnent' sémblabie. Lés couches se 
courbent en voûteirr^ulrère; cette torche, voûtée, estboi- 
féedans le haut et traversée par une fente trés*large. Beau* 
coupde matière^rabgères é'insinuent par cette gfaksse. 
Qndoit être firappé de voit* que les fentes dans ij^^lles 
ksft'iOâseoiens fossiles ^é tant d^animauic se trouvent ras- 
•emUéiidans dfflRâ^én^ pà js^ ne paraissent pas traverser 
des couches calcaires , mais la dotomiel Du moins 
esi-ilsfirque les ossèmens qu'on retiré des fentes , près 
dé Kice, sont entourés d'uue dolomie tout-à-fait sem- 
hlfliblb à celle des iftontagnés gigantesques de la vallée de 
FMfia : «'est ce que prouvent les échantillons de iceite 
roche, q«eM. firongUiart conserve dàhs'sa collection. 
*^ - ' ^ Berlin, Ie4fêvrîeri8a3. 

" (Explication des planches qoîaccpzppjigi^i^ice Mémoire; 
Pfanche i. Coupes géologiques. Planché 11. Vue d'un cône 
de dolomte. Pfarrche irr. Carte des formaîîons du Tjrroî 
méridional, ) . . 
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Stm f Existence de deux nouveaux fiuides dàtii 
les cwités des rninércuixi 

Par le D^ BnÈWsTHRi 

Nou» avons publié j dans \és Annotes, t. xzi> p« ii3 
et smy« ^ Us résultats des tentatives que sir Humphry' 
t)avy a faites pour découvrir la nature des fluides con- 
tenus dans les cavités de quelques inînéraux* En eka-> 
minant des cavités de moindres dimensions, dans plu« 
sieurs classes de cristaux , M« Brewster a cru reconnaître 
que les fluides qu'elles renferment ont des propriétés 
totalement distinctes de celles que possèdent ceax de ces 
corps qui ont été jusquMci étudiés par les physiciens. 

Dans les topazes de la IVouvelle-Hpllande , d'Ecosse 
et du Brésil, on trouve, dit M« Brewster, des cavités 
disposées par couches* Quelques-unes sont parfaitement 
cristallisées ( beàuiifullj crystallised ) ; d'autres sont 
amorphes ) ici elles ont peu de profondeur} ailleurs on 
observe le contraire* 

Ces cavités son$. remplies dSm fluide transparent «t 

sans couleur, dans lequel on remarque presque toujours 

une bulle de forme circulaire qtii se transporte, en in« 

clinant le cristal , dans diverses |>àrties de la cavité, à la 

. manière de la^bliUe des niveaux^ 

Quand on pi^end tin de oes.eristaux dans k main , la 
chaleur dilate le liquide , là bulle circulaire diàiinue^ 
en peu d'instans. elle est réduite à un point phyliqué, et 
finit par disparaître cntikeiQPLeKt^ ' Durant le réé^idis* 

T. XXIII. 1È0 
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sèment de U pierre , on remurqne les phénomàaes coo- 
iraires. La disparition et la réapparition de la bulle ont 
lieu simulunëment dans plusieurs centaines de cavités 
de même forme, (pli p^yeiU être aperçues toutes à la fois 
dam le champ de la vision du microscope. Pour déterminer 
exactement la température cofMnpondante à la réapparition 
de la bulle » M. Brewster a plongé ses topazes dans de Teau 
chaude^ nn tfaermonélse ltèi*-s«:u9ilo a dotmé : 

t. Topaze de la Nouvelle-Hollande, avec des cavités 
peu profondes 4" ^^^fi centig. 

2. Topaze bleuedeAbetdendhire, avec 

ècs cavité de différentes formes, de 4* ^S^,} à 27^,8. 

3. Topaze incolore du Brésil -f- !i6^,4* 

4- Topaze de la Nouvelle-Hollande, 

avec dcts cavités grafides et raboteuses* 4^ 9(>^,5. 

5. Topaze de la Noturelle-HoUande , 

avec ui^e cavité très-plate. -f" ^J^i^" 

6. Topaze incolore du Brésil, avec une 
profonde cavité ? 1 • 4" a8**,7. 

Si lercavi^ sont tr^»pec$tQs et étrohes , on ne roil 
apparaître qu'tme seule bulle ; dans le ctté contraire , 
plmieura petites bulles ciroaiai|:«t so m^n^ent s^aré- 
SMai^ d i. epcçénéval , finissent , à la hmgoe, par ne récmir. 

Pour^détennincr la dihtatmi de ce lii[iriâe intérieur, 
Bl • Bi^eiMne à mesuré le rapport qti*il';f a enfre le to« 
lume de la cavité et ceint d» lu boUe- àla téttipéttitnre- 
jfe rf i^^>^ oemigNidssé Ce4miier t^dutiie' était en go- 
néval U quatt de èelni«4ji liquide-: or, 0M»«ie la bnlle 
4i^f;ttt k rH 06^,7^ on arrit^ à lee résmk» , qne é€tns là 
|l^MJ4UW^4c4? i^ à+.;96^7ee«%. tè iùftidà en ques- 
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tion S0 dilate f^enùsfeu pfut que Veau pufè 5 aucun !{• 
quid? c^itfiu ne jonit d*UDe ^li^tioii msA eotisi* 

£q tppIîqa^Ql i rofasenr^ûoii de» «avitéà Àéi lô|)azes 
uof joi^élfiode que M, Wbllastqn a nnagmée (^tk de là 
xéfi^Tàém imh 4« la limiiàre)^ M. Bre^t^ést piHrveiiiÉi 
^ retcoiiBahre que le liquide^elfatreafermônt ^ moffii 
iwfràolif gu^Tfau* 

Duoi un ^hantillon tl^a|iiithyi|e il treura que le 
ir$f^l dn. sinus d'incidence au sinui de réfraction, 
pour lê |itsaage :de la li^miàre de Tair dans le fluide , 
éialt ii%ii4 Ce rapport, dans Teau, le «loinâ réfiraccif 
de ;oiKI les lî^mdes ooonas^ égale i,S35. 

Anxiiligl^ des cavités triangulmes et am eztrémil^^ 
des cavités longitudinales ^li aperçoit , selon M* Brewsteri 
un iK)tt¥eAu fluide qull a^eUe le second^ ^pàré du 
pr^mierjt auquel il ne se nèle jamais , pai^ dès surfaces 
courbes bien tranchées. Qndipies personnes ^doutaient 
4c Teicistence de ce nouYcaa fluide , «t regaxsdaîent les 
pl^énomÂnes dont s^appujait M. Bnewsier coiftmè âéi 
îUnitons d'optique ; mais , enfin', ce physicien ayant 'dé- 
couvert nu cristal dans lequel plusieurs cavité» rem-r 
plies du, premier fluide étaient sépal?ées par de$ espaces 
qu'occupait le second, imagiha de- le chauffer r*fe jJféP- 
mier fluide se dilata beaucoup et occasionauà dépla- 
estent icis-sensiblè du séicond*; Par le refrtiidii^zhent , 
Tpn et Vtiuieb rvesltrèreiit d^ns lelirs anciennes limitëll 
L auteur asteeé que lé second jftôide a UfiC p^saiied 
ré£ractive peu différente de cellif de feam î ' ^' 
M. Breirster^d^crit, dans la dnquième sectioH de ûàti 
Mémoire, pluaileurp fhlteoniènes d'4>pdque* quf iKti^ 
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MTTeDt) dit-il, pendant la vaporisation et la df^cOmpO'*' 
fition dn nouveau fluide^ Nous aurions bien ici <iueU 
ques doutes â proposer ; mais comme le Mémoire original 
n^i piMnl ité puUié encore^ nous ne croyons paa devoir 
sortir atijonrd^hui du simple r61e d'historien» Nous ter- 
minerons seulement c^t extrait en disant que dans plu- 
sieurs cristaux Jes fluides paraissent s'être épaissis au 
point de devenir de véritables résines ; que 5 quand on 
ouvre les cavités et que ht premier fluide se répand sur 
la surface du cristal , la.peUte couche n'est ni immobile 
comme une huile eséentielle, ni évaporée rapidement 
cofigùe la plupart des antres liquides. Les mouvemiens 
qu'on y remarque avec le microscope s'exécutent aous la 
double influence *de la chaleur et:<[e rfaumidité ; mais, 
après dira douze minutes , il reste sur le cristal un résidu 
de très*petites partiel, qui se volatilisent par la chaleur, 
et que les acides sulfurique , nitrique et muriatique , dis- 
solvent sans, aueune ^ervescence. 

Après que les cavités Ouvertes ont été exposées à Faîr 
durant un ou deux jours , le second fluide vient & la sur- 
ftce et offre une couche jaunâtre ^ d'apparence résineuse, 
parfaitement uransparente, que la chaleur ne volatilise 
pas , qui ne se dissout ni dans Veau ni dans l'alcool , 
juais îiiii se dissout au Contraire rapidement et avec effer- 
vescence dans l'acide sulfurique* 

Sir Humphry Davy pensait que Téut de raréfaction 
où les ga9& se trouvent, en général , dans les cavités des 
çrisUUXy était favorable à* l'origine ignée cb ces corps. 
M. Brewster ima^ne qnë^ les observations précédentes 
poyr^ifPX) avec la même raison, être présentées comme 
.diwiiement'C^traires èla'théoriedesvulcaiiistes. L'exis^ 
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tcnce d'un liquide qui , de 4* ^3^ à 4- ^q^ du thermomèlre 
centigrade , remplit totalement les cavités dont nous ayons 
parlé, lui semble une preuve que les cristaux ont été for- 
més à la temj^érature ordinaire de 1 atmosphère. Il est toute 
fois très*remarquable que les cristaux artificiels produits 
dans nos laboratoires n'offrent aucune de ces cavité.. 



Tavais déjà terminé cet extrait diaprés un article ior 
séré dans le N^ xvii du Journal phihsophiqUé éCEéUni' 
bourg, lorsque f ai trouvé , dans te N^ xxx du Journal 
de V Institution royale dp Londres, une note relative jan 
même objet y où Ton annonce que M, Brewster a décou- 
vert , sur un échantillon de cymophancT, une couche qui ^ 
ne renferme pas moins de 3oooo cavités dans 7 de pouce 
carré, et qu'on aperçoit dans chacune d'elles les deux 
liquides et la petite bulle. L'éditeur ajoute qu'il a va 
lui-même tous ces phénomènes dans un cristal de quartz- 
améthyste , appartenant à M. Thomas Atlan. Les cavités 
semblaient vides quand on chauffait le cristal ; les bulles 
se montraient par son refroidissement. Le phénomène , 
ajoute-t-il , est tout-à-fait semblable à celui que présen- 
terait une bulle d'acide carbonique très-condensé , de- 
venant successivement liquide et gazeuse par dei[^mi'« 
]iution$ ou des accroissemeus très-légers d^ clialeuFi 
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Extrait des Séances de V Académie rojale 
des Sciences. 

Séanca du lundi i6 juin 1823. 

Le Ministre de rintérieur adresse la confirmation que 
le Roi a donnée à la nomination de M. Fresnel. 

M. Lambert transmet un ^çmoire manvsorit sur les 
"Polyèdres symétriques, 

M. Becqpérel lit un Mémoire, pour lequel il s^était fait 
inscrire dès le 19 mai, intitulé : Du Développement de 
t électricité par le contact de deux portions d'un même 
métal , dans un^tat suffisamment inégal de tampéra^ 
ture , etc. ( Voyez le précédent Cahier. ) . 

M. Cuvier lit un Mémoire intitulé : Observat{onê sur 
une altération singulière d^ quelques têtes hurnainesm 

M. Pelletan annonce quMl existe aujourd'hui f.à rbos- 
pîce dé TEcole-de-Médeoine^ un jeune homme affecté 
d'une maladie semblable à celle des têtes présentées par 
M. Cuvier* 

M. Ampère présente à l'Académie un instrument des- 
tiné à mesurer Pintensité de la force électro-dynamique, 
en déterminant , par Pexpérience ^ la durée des oscillations 
que Paçt^pn^ d^ deux demi-circonférences faisant .partie 
d'un circuit voltaïque , imprime, à diverses distances, à 
un conducteur mobile circulaire. 

M. Walsh avait adiesssé à l'Académie une nouvelle 
Kote sur ce qu'anciennement il désignait par le nom de 
calcul binominal, et qu'il voudrait appeler aujourd'hui 
calcul d'Irlande (patrie de M. Walsh). Le rapport que 
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Al. Cauchy a lu aujourd'hui à ce tajet n'est pas plus 
favorable que les précédens rapporU qu*il avait dëji eu 
l'occasion de fhire sûr les antties Mémoires du même 
antenr. 

M. Lassaigne lit des Obseri^ations sur t existence dé 
toxide cystigue dans un calcul vésicqt du chien y et essai 
analytique sur la composition élénieniaire de la même 
substance. 

Séance du iundt %i juin. . 

M. de HuœMdt pend un tcomptètbkaiHé du nouvel 
ouvrage que iVL Montîcelly vient de^ publier cbn}omi« 
tement avectM. Covelly, sur la dernière érttplîén/4îi 
Vésnre , et il fait eontialipe les cësuhats des mesures 
quUl « prises lui- même peu do temps après Févé4 
nement* 

M. Blin adressé un Supplément .à son premier travail 
imr les résonnances. "^ 

M. de Freycinet communique une lettre écrite par 
M« l)uperrey et datée de la Con<;epiion , au Chili , lé 
^ janvier i8a3. M. Duperrey annonce Veiivoi des obser- 
^vations magnétiques et du pendule, qu'il a faites dans 
SCS différentes retàèhes. 

M. Gay-Lùssac , au nom de la Section de Physique , 
lit un Rapport qu'avait demandé !e Ministre de ITnté- 
rieur, et qui contient une instruction détaillée, relative à 
Xa construction des paratonnerres qu'on se propose 
d'établir sur les clochers des principales églises de 
France. 
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Séance du lundi 3o juin, 

M, Gambart, fils, remercie rAcadémie de Thonneur 
qu'elle lui a fail en lui accordant, cette année, une des 
médailles fondées par Lalande. 

M. Lefaure prie FAcadémie de faire examiner un fusil 
qa^il a perfectionné* 

M. Gaillon, de Dieppe, adresse des expériences mi- 
croscopiques et physiologiques sur une espèce de conferre 
marine ; et M. Amoul , un Mémoire sur les Équations à 
trois termes. 

MS/L Cauchy et Ampère rendent compte d'un Mémoire 
de M. Teider de Montainville , sur T Inscription du cube 
dans t octaèdre. 

L'auteur montre que ce problème est indéterminé. Si 
Ton prend pour axes des 3ç,y, z,\es trois diagonales 
d'un octaèdre , toute section faite dans cet octaèdre par 
im plan parallèle au plan des x, y, sera un carré \ et si 
le double de la distance de deux plans est compris entre 
le côté du carré et sa diagonale, il est clair que y dans le 
carré dont il s'agit , on pourra en inscrire im second qui 
deviendra la base d'un cube inscrit à l'octaèdre : or, pe 
qu'il y a de remarquable, c'est que les sommets de tons 
les cubes inscrits de cette manière tracent sur chaque 
&ce de l'octaèdre une hyperbole ^quilatère, 

M. Pougon lit un Mémoire sur un Individu affecté JC un 
hydrocéphale chronique qu'il présente a l'Académie. 

M. Patrix fait voir, à cette occasion, un nouveau crâne 
dont les parois sont très-épa^sies» 

M. Arago rend compte de nouvelles expériences que 
M. Wheatstone vient de birey en Angleterre^ sur U% 
vibrations sonores, 
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M. Girard lit ua troisième Mémoire sur les Canaux de 
navigation, considérés sous le rapport de la chute et de 
la distribution des écluses. 

M. Gcoffroy-Saint-Hilaire lit une Note sur la Respi- 
ration du fœtus. 

M'. Longchamp lit un Mémoire sur T Analyse de Fa^ 
cide phosphorique et des phosphates. 

M. MoDgez lit une Note sur un Phénomène doptiquc 
dont il n^a trouvé la description dans aucun ouvrage. 

Au moment où les ombres de deux corps vont se tou- 
cher, elles paraissent s^avancer rapidement Tune vers 
Tautrê , comme si elles s^atliraient mutuellement. Ce 
mouvement donne lieu, dans quelques circonstances, i 
des altérations curieuses dans la forme des ombres : 
M. Mongez les décrit en détail et les' attribue fort juste- 
ment, suivant nous, à la pénétration paUielle des pé- 
nombres dont les ombres sont toujours accompagnées, 
quand le corps lumineux a des dimensions sensibles'. 



NoyvELLEs Expériences sur le Son. 

Par M. Wheatstowe (i). 

Fihrat^oris moléculaires des .corps. 

En saupoudrant de sable fin des plaques métalliques , 
de verre , de bois ou de toute autre matière , M. Chladni 
était parvenu à reconnaître la forme et la position des 

(i) Le Mémoire de M. Whcalstonc nous a été adressé, en 
lDanii8crit,parrentremise du célèbre professeur OEcsled. Nous 
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lignes nodales qui se produisent sur ces plaques quand 
on les fait vibrer avec un archet : le iremblemetit des 
parties vibrantes déplace le sable 9 qui ne s^accumale<iue 
sur les lignes nodales. 

En employant des moyens d'observation pHis délicats ^ 
on peut apercevoir dans la plaque vibrante des subdivi- 
sions qu'on ne reconnaît pas quand oq se sert 4u sabla 
de M. Chiadni. 

Ayant pris, dit M. Wheatstope, une lame de vernç 
convenable, je la couvris d'une légère, couche deaur Je 
la fis alors vibrera Taide d'un archet^ les molécules li« 
quides formèrent à l'instant, par leurs oscillations^ ud« 
surface réticulée fort remarqnable. Quand le son devient 
aigu , le nombre de ces centres de vibrations augmente | 
mais, au contraire, l'amplitude des oscillations des mo^ 
lécules diminue. 

' S'il n'existait dans la plaque que les vibrations accu-r 
êées par les figures deCbladni ; si lestons étaient exclu- 
sivement produits par les vibrations des grandes parties 
comprises entre les lignes nodales , on n'observerait rien 
de remarquable en faisant vibrer une plaque couverte 
d'eau , k cause de l'adhérence du liquide & àa surface ; 
mais Iç phénomène précédent prouve que dans une 
lame sonore, il y a un très-grand nombre d'oscillations» 
pour ainsi dire, inoléeiiWiîi*es , qui peuvent être rendues 
sensibles h l'œil. 

. 1 ■■ ■ - 1 ] —^^—^—m. 

regrettons que le défaut d*e$pace nous empêche d'en donner 
au]ourd'hui'la traduction complète ; mais je me suis du moilns 
attaché à faire connaître, dans l'eflitrait qu*on va lire, la tota- 
lité des expériences que ce Mémoire renferme {^'} 
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Ver««i <fa«« lin và69 bylifiidrique dé verre trois flwîde» 
^di De puiasem pMse mélàoger : du mek>cure, de Te^ 
et de rhuile, par exemple. Faites ensuite vibrer Tap-* 
pâteil i vobs yetf^z àlérs se former, à la ^nrfaee de cha* 
^un dssBuides , des figùries analogaes i ceiies qu'on apèr-» 
devait 9 pour les ions torrespondans ^ sur la plaque cou- 
verte d'une légère couche d'eau. -Placez ce vase dans uu 
autre. dcf plus grande dimension et renfermant^ aussi de 
Feaii , 4Gn de pouvoir obserrei^ iés vihratkmft de là mir-^ 
ifi€é eKtérieure : vous, trouverez les mêmes résultats qu'à 
l'intérieur , alors même que les liquides seraient dané ' 
ces V^ses à dès niveaui ditférens. 

Voici 7 suivant M.Whèatstone , le meilleur moyen d&^ 
faire ces expériences : 

On pt^ttd une lame m^Uique reetaÈfgulaire de pe« 
tite dimension , et l'on fixe l'une de asB e%ttrémités aveu 
une vis* Lorsqu'on fait vibrer cette lame à l'aide d'un 
aroliec ^ après avoir couvert sa surface d*u|i<& nnince edu« 
obe d'eau , on remai^que des files régulières de corpus^ 
euks vibrans ^ rangées parallèlement aut deu^ bords dû 
la I^mc. £n rendaxrt Faction de l'atchët ^owiâue , on 
peutiAènle, avèel« secours d'nnmien>meire^ d^t^rminer 
le nombre exact deées borpuscules, <{ui«3dsttttt dans une 
étendue donnée. 

ttédv^à^ la partie vibbàate de k plaque à la moitié de 
sa longueur. D'après la régie connue que les vite^tô de$ 
os<j;iHaU0n& sont en ri^ison inverae des cartes des lon- 
gUei^rs.^ s'Qta devrez entendre alors la 'double odave dé 
la note ^imitivé, et c'est cû efiet ce qui arrêtera. Qua^nt 
au^ cofpusailes vibmns , quatre se nmiarqueix)nt dmi 
l^spatfe qui n'^it ofiginairettiem occupé que par urt 
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•etil , en sotte que leur nombre absolu , dans la nouvelle 
pkque, sera double de celui qu*en renfermerait h 
première. • 

Réduisex de moitié Tépaisseur de la demi-plaque , elle 
continuera, conformément à la diéorie, à rendre ïemème 
son ; mais lemombre de corpuscules vibrans y sera égal 
à celui de la plaque entière. 

Deux plaques de dimensions parfaitement égales, mais 
de nature et de rigidités différentes j donneront des sons 
dissemblables , quoiqu'elles soient couvertes dû même 
nombre de corpuscules vibrans. 

M. Wheatstone rend visibles les vibrations molécu* 
laires produites par les oscillations longitudinales d'une 
colonne d'air, à Taide du procédé suivant : 

II place Textrémité ouverte d'une flûte ou d'im fla- 
geolet sur la surface de l'eau renfermée dans un vase ; 
en soufflaiit dans l'iostrument de manière à produire des 
sons, on aperçoit à l'instant , sur la surface du liquide , 
des crispations analogues .à celles- dont nous venons de 
parler, formant un cercle autour du tuyau et paraissant 
diverger suivant la direction de ses rayons. En pro- 
duitont le son barmoniquè j les crispations diminuent 
de grandeur. Ces ]^iénomènes deviennent plus appa- 
rens^ quand le bout du tuyau de l'instrument est son* 
levé à^sez légèrement pour qu'il ne reste qu'une mince 
pellicule de liquide tout autour. 

M. Wkealsione croyait avoir été le premier qui eut 
rendu sensible à l'œil les oscillations moléculaires ; mais 
M. Œcsted lui a appris qu'il avait publié , depuis longr 
temps, des .observations analogues dans divers recueils 
sdentifiques , et en particulier dans les Mémoires d& 
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t Académie de Copenhague, ponr i8o8» Dorant le sé- 
jour de ce célèbre physicien à Paris, nous arons eu nous-* 
même TaTantage d'être témoin des intéressantes expé« 
riences qu'il avait faites k ce sujet. Il nous montra y entre 
autres choses, qu'on rend déjà très-apparentes ces bscîl-- 
lations, que Tauteur anglais appelle moléculaires j en 
substituant de la poudre de lycopode au sable grossier 
dont M. Chladni se seirait. 

Sur. la Transmission rectiligne du son. 

Si Ton place la tige d^un diapason, en contact avec 
Fettrémité d'une verge de métal ou de verre de cinq 
ou six pieds de long , et qui , par son autre extrémité , 
appuie sur une planche sonore comme celles de la caisse 
d^un piano , les sons du diapason s'entendent aussi n<^t- 
temenl que si ce petit instrument reposait immédiat 
tement sur la planche : mais , dès que la verge en est se* 
parée, quelque petite que soit la distance, le son nt 
s'entend plus. Des vibrations tout-à-fait inaudibles dans 
leur transmission, le long de la règle, se multiplient .donc 
à tel point , par leur con tact avec un corps sonore , qu'elles 
deviennent extrêmement sensibles. 

Le diamètre des conducteurs , suivant. M. Wheatsloiie , 
a une influence manifeste sur la faculté dont Ils jouissent, 
de transmettre les sons; il yaméme, à cet égard, *ajoute<« 
t-il , des limites, différentes pour les divers sons , et en des* 
sous desquelles rien n'est transmis. Un son aigu pourra 
se propager à travers un fil très-mince ; un son grave 
sera , au contraire , arrêté. Voici la preuve : 

Attachez un diapason a l'une des extrémités d'un fU 
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Rn i apptUquez l'autre extrémité a rèreille ou k une 
planche «onore^ faite* vibrer fortement les brandies eu 
<liapasoii ; deut «bas simBilaiiés {coes^sting soutuU) 
AeroDt produijia : le plus aigu s'entendra ; le fil ne transe 
mettra pas raulrè. 

Supposons que les '.vibrations d*un diapason soient 
transmises imparfaifenient le long d*un fil de cuivre dé 
la grosseur d'une forte aiguille 3 pressez avec les doigts 
ce fil conducteur, et à l'instant le son deviendi*a plus 
fort. Si le fil était d^acier et de la mèipe grosseur , la 
pression des doigts , quelle qu'elle fût , n'altérerait pas 
rintcnsité du sou. 

Polarisation du son (i). 

Pour comprendre les expériences dans lesquelles 
M. Wheatstone a va oe qu'il appelle ta polarisation du 
son , il importe de se bien rappeler qu'un diapason se 
compose d'une baguette métallique ployée de manière k 
former un U, dont les branches verticales se raj^ro^ 
cheraient cependant un peu l'une de l'autre vers le haut. 
A la partie courbe inférieure est adaptée une dge 
unique du même métal, contenue dans le plan des 
deu^ranekes de ru , et qui forme la poignée de 
l'instrument. 



(i) Nous conservons à ce chapitre le (ître qu'il porte dans 
le Mémoire original , quoique nous ne partagions pas les 
idées de M. WheaCstone sur l'analogie qu'il prétend trouver 
entre les curieux phénomènes dont il nous reste à parler et 
ceux de la polarisation de la lumibre. (R. ) 
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Quand on reut faire rendre un son à cet instrument, 
«m introduit un cylindre métallique dans la partie courbe 
de F17; on le fait ensuite mouvoir de bas en haut, 
parallèlement à lui-même. Mais comme il ne peut sortir 
librement par le haut , h cause de sa irop grande épais- 
seur, si oo fan un effort suflSsant , les deux branches du 
diapason sMcartent Tune Fautre, et, après Terni ère sor- 
tie du cylindre , oscillent toutes ^eûi dans Iç plan qui 
les renfermait à l'état de repos. 

Plaçons maintenant , avec M. Wheaisione , la tige qui 
forme la poignée d'un diapason , en contact avec une 
▼erge métallique droite et perpendiculairement à sa lon- 
gueur. Si le plan des deux branches vibrantes de VU 
«oati^l la vergé métallique , le son se o<>mmuniquera 
avec forée à toute £able sonore sur laquelle cette verge 
appiiyera. Si , au contraire , le plan des branches vi- 
branilcs est perpendiculaire à h Vergé, le son ne se 
transmettra presque point. En donnant un mouvement 
de rocatioii an diapason au^>ur de sa poignée , le point 
de contact avec la verge restant toujoui's le mèttie, on 
reflMrqnera que le son s'afTaiblh graduellement , depuis 
la première position où il est à son mUocimurii , jusqu'à la 
seconde dans laquelle ou Tentend k peine. 

Laissons maintenant le diapason dans celte pdiijllon 

oà les sons qu'il produit se transmettent le long^de la 

verge métallique : supposons y en un mot , que celle-ci* 

soit située dans le plan des deux branches dô TU. Plojons 

^ ensuite peu à peu la verge (dans son milieu , par exen^^ 

' pie) , mAÎs de manièi*e que le» deux cétés de Tangle 

qu^elle formera restent perpétuelUmient dans Je plan 

i' des vibrations des deux branches du diapason. La verge 
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droite, comme nous ravons déjà vu, transmet fortement 
les sons à la table sonore sur laquelle elle repose par 
une de ses extrémités ; mais, pendant qu'on la fléchit, 
le son s^affaiblit graduellement, et devient enGn à peine 
perœptible quand Tangle formé par les deux côtés de la 
verge est droit. En dépassant cette limite , le son se 
renforce , comme il avait d'abord diminué , à mesure 
que Tangle des d^ux parties de la règle devient plus 
aigu 'j et lorsque ces deux parties arrivent ati parallé* 
lisme , le son transmis est aussi fort qu'avec la verge 
droite. En multipliant les inflexions rectangulaires dans 
une verge métallique , on peut donc empêcher qu'elle 
ne transmette aucun son. 

Des phénomènes analogues peuvent être observés sur 
plusieurs instrumens de musique. Dans la harpe ^ dit 
M. Wheatstone, les cordes sont attachées par une ^e 
leurs extrémités, à un conducteur (conductor) qui a la 
même direction que la table sonore (soundboard) : or^ 
ai Ton écarte une corde de sa position de repos , de ma* 
.nière que ses oscillations s'exécutent ensuite parallé* 
lement au conducteur, on entendra un son plein. Qoand , 
au contraire , les oscillations se feront perpendicttlai<- 
rement au conducteur , le son sera faible» 

Si on tend deux cordes contiguës d'une harpe, de 
maniée qu'elles soient k l'unisson , l'influence de la 
direction des oscillations sur la facilité de leur transmis* 
sion sera sensible, même pour l'tsil. Dans ce cas, comme 
on sait , les vibrations imprimées è Une de ces cordes 
occasioneront un mouvement vibratoire dans la seconde^ 
mais on remarquera que ce dernier mouvement aura 
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plus ou'tnoios d'étendue, suivant le setis des oscillations ' 
qu'exécute la première corde. 

M. Wheatstone conçoit que chaque corpuscule en 
vibration occasione des vibrations isochrones dans les 
corpuscules contîgus ; mais que celles-ci se font toutes 
dans une même direction. Pour un conducteur rectîl igné , 
les vibrations, suivant le sens dans lequel on les aura exci* 
tces ) se feront ou transversalement ou longitudinal" 
lement 5 et c'est là seulement ce qui pourra faciliter leur 
transmission ou Tempècher. 

Voici maintenant Texpérience par laquelle M. Wheat- 
stone imagine avoir produit à Tégard du son ce qu'est 
la double réfraction dans la lumière : 

Concevez une verge métallique verticale dont Textré- 
mité inférieure communique avec deux conducteurs 
horizontaux formant entr'eux un angle droit et abou- 
tissant chacun & une table sonore. Placez les poignées de 
deux diapasons donnant des noies différentes, en contacti 
dans le sens horizontal, avec des points voisins de l'ex- 
trémité supérieure de la verge. Supposez, déplus, que le 
plan des deux tiges du premier diapason soit vertical et 
que son prolongement contienne l'un des conducteurs 
horizontaux. Plaçons maintenant le plan des tigss du se- 
cond diapason, perpeildiculaîretnent au précédent, en 
sorte qu'il contienne le deuxième conducteur. Si Ton se rap* . 
pelle les précédentes expériences , on verra facilenjuent que 
les vibrations du premier diapason ne se transmettront 
qu'au conducteur contenu dans le plan où elles s'exécutent, 
et que le second conducteur sera la seule voie dans laquelle 
les oscillations du second diapason conserveront un peu 
de force. L'expérience confirme toutes ces conséquences: 
T. XXIII. ai 
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ai Ton supprime, en effet, Fim des conducteuts horizon- 
tfiux, on si Ton. enlève la planche sonore qu^l fait ré* 
sonner, on n^entendra plus les deux sons réunis, quoi- 
qu'ils aient été simulunémeni transmis à travers la verge 
verticale. 

Le Mémoire de M. Wheatstone est terminé par 1 expé- 
'rîence qui suit : ' 

Prenez une verge métallique droite ; faites-la comma- 
niquer par Tune de ses extrémités ou par les deux, avec 
des tables sonores , et placez la poignée d*un diapason 
-perpendiculairement à sa longueur. Mettes ce petit 
instrument en vibration et faites -le monipir parallè- 
lement à lui-même le long de la verge métallique : du- 
rant ce mouvement le son ne sera pas transmis; dès 
que rinstrument ne marchera plus , les tables vibrantes 
résonneront fortement. 

Quand le diapason est placé sur le bord supérieur d'un 
plan perpendiculaire à une table sonore, son mouvement 
n'influence pas les vibrations transmises rectilignement 
de Pun à Fautre de ces plans» 



Analyse du Sulfate naturel de fer et d^alumine. 
Par M' R. Phillips. 

Ge sel a été décrit par M. Sowerby, dans sa Minéra- 
logie exotique. L'échantillon qui a élé analysé par 
'M. Phillips provient des schistes argileux des mines aban- 
données de charbon de terre de Hurlet et Campsie, qtiî 
sont employés poûrla préparation du sulfate de fer et de 
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i^aliin; Il se présente en fibres douces et ciélicateS, IkcU 
lement séparables les tines ties attires ; il est incolore ^ 
avec un éclat soyeux , et Tappatënce de raabestei Exposé à 
Tairhumide, lefer qu*]l contient passe à Tétat deperoxide^ 
et les cristaux deviennent d^un brun jatinàti:e. Il est très- 
feoluble dans Teau^ et donné des cristauk d'alun pai^ 
l'addition de sels à basé de potasse ou d'ammoniaque^ ^ 
dissolutibn^ évaporée spontanément , donne des ccistaux 
de sulfate de fer, et le sutfate d'alumine reste en disso- 
lution, il est ^ d'après îcela ^ probable qn^on ne poorriit 
point le fMToduire artificiellementi 
Ije sel est composé de 2 

Acide sùlfurique ^ ^0,9 ; 

Protoxide de fer^ ao,7 5 '' 
Alumine ^ 5,2 ; 

Eau conclue par soustraction , 43)2» ; 

ioo^o^l 
Ou en atomes^ àé 

3 atomes âe sulfate dé fer ^ 
I atome de sulfate d^alumine j 
sjS atotnes d'eau (i). 

(i) Il est trës^emarqoable qi|é ce sel «it une çomposîtioii 
analogue à cdlei de l'alun, avec cette circonstance partiçu<- 
lière qitfîci le sulfate de fer cemplace le sulfaté d'alumine 
daus l^aluQ, et que lè sulfate d'alumiué remplacé le sulfate' 
de polisse ou celui d'ammoniaque. i^^i } 
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ËxFi^iitNacs et Recherches sur les matières salines 
contenues dans tedu de mer. 

Pau m. Alexaudre Mircet. 

(Eztrtîi.) 

\ikvs un Mémoire sur la température et la salure ie 
cUiTëreDles mers (i), fai émis la conjecture que les mers 
devaient contenir de petites quantités de. toutes les sub- 
stances de la nature solubles dans Peau , en raison des 
eaux fluviatiles qui s'y versent et qui ont été en contact 
avec tous les points de la surface de la terre : si cette 
coirîecture ne peut être vérifiée généralement, cela ne 
peut être attribué qu'à Timperfection de nos méthodes 
actuelles d'analyse, ou au manque d'une habileté suffi* 
santé de la part de l'opérateur. 

RouelIé^ a avance {Journ. de Médec, t. xlviiî, 1777^ 
p. 322) que le sel marin contenait du mercure, et le 
célèbre chimiste Proust a en grande partie confirmé cette 
assertion, en annonçant {^Annales du Muséum^ t. yii) 
qil'il avait trouvé des traces de mercure dans tous les 
échantillons d'acide marin qu'il avait examinés. 

Quelqu'împrobable que ce fait pût paraître, j'ai pettsé 
qu'il méritait un nouvel examen , et f ai saisi en même 
temps l'occasion de faire quelques recherches sur d'autf es 
substances qu'on pourrait s'attendre , avec ph£r de vrai- 
semblance , à rencontrer dans l'eau de mer. 

j'ai mis dans une cornue de verre , couverte d*im Itit, 

(i) Annale9 de Chimie e^ de Pliysié/ue. xii. 295. 
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8- onces de sel gris provenant des marais salans de 
'Pprtsmouth, et j'ai versé dessus environ 4 o>^^^^ d'acida 
nitrique. La chaleur a d'abord été appliquée modéré- 
ment, et ensuite poussée jusqu'au point qu'il ne se dé* 
gageât plus d'acide ou d'humidité. Il s'est alors dégagé 
des vapeurs rutilantes qui annonçaient que* le nitrate 
formé commençait à se décomposer, et on a remarqué 
dans le col de la cornue de petites gouttes qu'on a re* 
connu èlre formées de sel marin et de, nitrate de soude, 
et dans lesquelles l'examen le plus attentif «'a pu faire 
découvrir la plus légère trace de sublimé corrosif. 

J'ai ensuite dissous dans l'eau cinq ou six livres du ' 
même sel pour recueillir le sédiment terreux dans lequel , 
suivant Rouelle , on trouve ordinairement du mercure. 
Ce sédiment, desséché avec soin et chauffé jusqu'au rouge 
dans une retorte, a donné un sublimé blanc que j'ai re- 
connu être du sel ammoniac , et dans lequel il n'y avait 
pas la plus légère trace de sublimé corrosif ou de tout 
autre sel mercuriel. 

Du sel gris de France, traité de la même manière, 
n'a également présenté aucun indice de l'existence du 
mercure. 

Dans des expériences sur les matières salines contenues 
dans les eaux de la mer, on doit, pour éviter toute cause 
4!erreur, opérer sur de l'eau pure. J'ai donc dirigé main- 
tenant mon attention sur l'eau de mer même, et en par- 
ticulier sur de l'eau qui avait été prise dans le voisinage 
de Portsmouth et concentrée avec le plus grand soin. 
Celle eau n'avait laissé déposer pendant son évaporatiVu 
qu'un peu de matière calcaire, principalement de sélé- 
nite. Evaporée de nouveau pour la réduire à une petite 
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quantité de liquide 9 j'y ai recherché les ingrëdiens qu^il 
était le plus probable qu^on y découvrirait. 

Soupçonnant qu'elle pourrait contenir quelque nitrate , 
j'en ai mêlé une partie avec de Pacide mlfurique, et j'ai 
introduit dans le mélange une feuille d'or. Si l'eau eût 
contenu même une très-petite quantité de nitrate, l'or 
nurait été dissous 5 mais il n'a nullement été attaqué, et 
pn n'a senti aucune odeur d'eau régale. Je suis redevable 
au D' WoUaston de ce moyen simple et élégant de décou-> 
vrir la présence de l'acide nitrique* 

J'ai ensuite fait des recherches pour découvrir, dans 
Teau de mer, des terres ou des métaux, et spécialement 
de l'alumine, de la silice, du fer et du cuivre; mais je 
li*ai pu y trouver rien autre chose que de la magnésie , 
et; à ma surprise, ]e n^ai observé dans l'eau concentrée 
aucupe trace de chaux ; ce qui prouve que l'eau de la 
mer ne contient point de muriate de chaux 9 comme oa 
Yà supposé généralement. 

Le dépôt obtenu à Portsmouth^ pendant la première 
concentration de l'eau de mer, était du sulfate de chaux 
inèlé avec du carbonate et un peu de sel marin. La pré-* 
9ence du carbonate de chaux dans l'eau de mer, en par* 
&ite dissolution , étant, je crois, un fait nouveau , je n'ai 
lien négligé pour la bien constater ; ce qui d'ailleurs ne 
présentait aucune difficulté (i), Quelques chimistes ayant 
^dmis le carbonate de magnésie dans l'eau de mer, je l'ai 
"?w- .,. ■ .... . ■ . 1 . 1 .,. ■ .- ■ I ■ ■ . . ■ n ■ i I -j ■ 

(^ MM. Bbuîllon-Lagrange et Vogel ont depuis long^ 
l^ps reconnu la présence du carbonate de chaux dans les 
^aux de la mer. (Voyez jinnal^ dç Chimie^ vol. lxxxvu , 
rao8.>^ (R.i 
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recherché dans le même dépôt ; mais , après avoir dissous 
ce dernier dans 1 Vide hydrochlorique , précipité la cbaux 
et ajouté du phospha.^e 4^ammaniaque à la liqueur fil- 
trée , je n*ai pu en découvrir aucune trace. * 

La préSiCnce de rhydrochlprate d^ammpniaque 4^ns 
Teau de mer est au contraire incontestabl^e. Si on en éva« 
pore jusqu'à siccité et qu'on chauffe ensuitç jusqu'au 
rouge obscur, on obtient un sublimé blanc , qui a tous 
les caractères du sel ammoniac. 

Quelques chimistes ayant admis le sulfate de soude 
au liombre des ^iiigrédiens de Teau de mer, fai cherché 
à m'eii assurer; mais, quoique j'aie pris beaucoup de 
peine pour cela, je n'ai pu découvrir aucune trace'^de 
ce seh ^ 

Après des évaporations et des cristallisations successives 
de 1 eav de mer, on obtient plusieurs se^s reconnaissables 
à leur forme , savoir : du sulfate de magnésie en prismes » 
du sel marin et des rhomboèdres entièrement différons 
des autres sels. Ces c^is^ux , qui font <$videmment des 
portions d'un prisme rhomboïdal oblique, sont du sulfate 
double de potasse et de magnésie. 

Après la séparation de ce sulfate, il reste encore dans 
l'eau mère ^ un sel à base de potasse, et ou peut 9'^P 
assurer aisément par une évaporatipn bien ménagée. Qp 
obtient un chlorure double de potassium' et de m^gn^ 
sium en cristaux rhomboïdaux, mais qui se décomposent 
par l'eau fl l'alcool ep chlorure- de potassium et ep 
chlorure de magnésium. 

De ce qui précède on peut conclure : 

1^. Qi^'il n existe ni mercure ni sels mereufieU dans 
l'eau de l'Océap \ 
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,^* Qu'elle De contient point de nitrates ; 

3^. Qu'elle contient du sel ammoniac ; 

4^. Qu'elle tient en dissolution du carbonate de 

chaux ; 

5^« Qu'elle ne contient point de muriate de chaui^ ; 

6^. Qu elle contient du sulfate et du niuriate doubles 

de potasse et de magnésie. 

( Trans. Phil. 182a. ) 



OssERYATip]^ sur TExistence </e Voxide cysti4jue 
dans un calcul vésical du chien , et Essai ana^ 
Ijûque sur la composition élémentaire de cette 
substance particulière. 

Par M^ J.-L. Lassaiche. 

(Mënioire lu à TAcadémie royale des Sciences, 
le 9 juin 1825.) 

M. W01XÀ8TON donna le nom à^oxide cystique i 
ime matière animale particulière qu'il découvrit dans un 
calcul vésical humain. U en fît une description fort 
détaillée qu'il consigna dans les Transactions philoso^ 
phiques^ pour l'année 1810; mais cette espèce de cul- 
cul étant très-rare 9 puisque ce savant ne l'a depuis ren* 
contré qu'une fois , il ne lui a pas été permis de multi- 
plier ses expériences sur cette matière autant qu'il l'aurait 
4ésiré. 

Plusieurs années après , M. le D' IVSircet , professeur 
àThôpital de Guy, à Londres, obserya, dans l'examen 



Digitized byCjOOQlC 



( 3;»9 ) 
quMl fit fie iroîs calculs rénaux humains, la présence de 
cette matière particulière dans un grand état de pureté. 

En France, personne n'avait encore eu l'occasion de 
trouver l'oxide cyslique parmi les calculs iirinaîres, lors- 
que, en soumettant dernièrement, sur l'invitation de 
M- Girard , directeur de l'École royale vétérinaire d'Al- 
fort , à un nouvel examen chimique ceux qui composent 
sa nombreuse collection, j'en trouvai un fort extraor- 
dinaire par sa forme irrégulière, sa couleur jaunâlre, 
sa demi-transparence, et qui avait été extrait de la vessie 
d'un iîhien. Les différens essais auxquels je le soumis me 
firent bientôt présumer que la matière qui le composait 
avait beaucoup d'analogie avec l'oxide cyslique 5 maïs ne 
connaissant les propriétés de celte substance que d'après 
celles qui sont indiquées dans les ouvrages de chimie, et 
craignant de prononcer sur la nature d'une substance que 
je n^avais jamais vue, je consultai à l'instant le Mémoire 
original traduit et inséré dans les Annales de Chimie 
(tome Lxxvi, page 2t), et je ne tardai pas à me con- 
vaincre en lisant les expériences de M. Wôllaslon com- 
parativement avec celles que je venais d'entreprendre, sur 
ce calcul, qu'il était entièrement semblable, par ses pro« 
.priétés chimiques, à celui analysé par M. WoUaslon. 

Le calcul d'oxide cystique que nous avions à notre 
disposition pesait î^ «'•""*•, 4 5o ; il était d'une couleur 
jaunâtre , demi-transparent , lisse à sa surface et cristal- 
lisé confusément dans toute sa masse. Sa pesanteur spé- 
cifique, que nous avons déterminée- à +12, était de 
= i>577. Nous nous sommes assurés, par des expé- 
riences directes , qu'il était formé , sur cent parties , de : 
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Oxide cystique , 97,5 5 

Phosphate et oxalate de chaax , a,5. 



ioo,o. 



Qaoiqueaous annoncions, dans nos résultats, la pr4* 
aence de Toxalate de chaux dans ce calcul, nous no 
Tavons pas obtenu isolément; nous avons conclu soii 
existence de. la propriété que possédait le résidu du cal- 
cul insoluble dans la potasse, d'être converti paitiellement 
en carbonate de chaux par une légère calcinatiop. 

Possédant, d'après nos opérations précédentes, i;me 
certaine quantité d'oxide cystique pur, nous avons cr^ 
devoir répéter les expériences énoncées dans le Mémoire 
de M. Wollaston , et comme , dans le cours de notre 
travail, nous avons observé quelques faits particuliers 
qui peuvent ajouter à l'histoire de cette matière, d'ail* 
leurs très-rare , nous nous empressons de les publier. 

Qxide cystique et Potasse. 

Lorsqu^on abandonne à l'air libre une dissolution 
d'oxide cystique dans la potasse , elle dépose , avant que 
Févaporation soit achevée , de petiu cristaux blancs 
grenus dont il est difficile de déterminer la forme. Ces 
cristaux, lavés avec un peu d'eau pour les. dépouiller 
de l'eau mère qui les a mouillés à leur surface , n'ont 
aucune saveur sensible ; ils sont insolubles dans l'eau , 
mais se redissolvent aisément dans ce liquide si on y 
ajoute quelques gouttes de solution de potasse. Ils sont 
formés cependant d'une petite quantité de potasse et de 
beaucoup d'oxide cystique , comme on s'en assqre en les 
calcinant dans im creuset de platine. Il parait donc, 
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d'après cette expérience, que, lorsqa^une dissolution 
dénotasse saturée d'oxîde cystique est amenée au point 
de crïstattisation , elïe se déconfpose de manière que la 
combinai50B solide qui en résulte contient ptus d^oxîd^ 
cystique que celle qui reste dans les eàuz mères. Cet oxide 
azoté se comporterait à Tégard des alcalis comme cer- 
tains acides minéraux qui ne peuyent former de combi« 
ttaisons neutres qu'autant que ces dernières sont en 
solution dans l'eau , mais dont l'équilibre des élémens* 
est troublé aussitôt qu'ils viennent , par une cause quel* 
conque y à prendre une f (Mme cristalline* 

Oxide cystique et Ammoniaque^ 

La combinaison d'oxide cystique et d'ainmoniaque est 
peu permanente : elle ne subsiste que dissoute dans Teau 
et à l'abri du contact de l'air* Soumise à une évaporation 
spontanée, l'ammoniaque s'en dégage peu à peu, et 
^Poxide cystique p4V cristalUse en petites lames blanches 
transparentes* * ' 

Oxide (yystique et Acide hydrochlorique. 

L^acide bydrochlorique , combiné avec la plus grand* 
quantité possible d'oxide cystique, manifeste toujours 
des caractères d'acidité très-prononcés. La combinaison 
solide qu'on obtient en laissant évaporer librement la 
dissolution à l'air se présente cristallisée en belles ai-» 
guilles divergentes d'un blanc nacré. L'air sec ou humide 
ne l'altère point. Exposée à une chaleur de loo degrés, 
l'acide bydrochlorique s'en dégage pour la plus grande 
partie , et Toxide se décompose. Nous avons cherché à 
ccmaaitre la proportion d'acide bydrochlorique com- 
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kinëe à Toxide cystique dans cette substance cristallisée.' 
Pour cela, nous Pavons d'abord laissée exposée au soleil 
pendant quatre heures environ , afin de Tavoir dans son. 
plus grand eut de siccité possible ^ ensuite , après Tavoir 
exactement pesée , nous Tavons dissoute dans Teau , et 
Foxide cystique en a été précipité en saturant Pacidepar 
le carbonate neutre d'ammoniaque, comme Ta proposé 
M. WoUaston. Nous avons trouvé que cette combinaison 
^lait formée de : 

Oxide cystique , 94,7 5 

Acide hydrochlorique , 5,3. 
ioo,o. 

Oxide cystique et Acide nitrique* 

Cette combinaison , préparée comme la précédente , 
se présente en aiguilles plus fines et d'un aspect nacré si 
grand qu'on les prendrait pour des cristaux d'amiante. 
Ces cristaux ne sont point altérés pai0a lumière solaire; 
en les traitant à chaud par un excès d'acide nitrique , ils 
jaunissent un peu et finissent par brunir sans produire, 
à aucune époque de l'opération , de couleur rouge pur- 
purine. Nous avons déterminé , par les mêmes moyens , 
^es quantités d'acide nitrique et d'oxide cystique, et nous 
avons obtenu : 

Oxide cystique , 96,9 ; 

Acide nitrique, 3,i. 

100,0. 

Oxide cystique et Acide sulfurique. 

L'acide sulfuriqne concentré se combine avec Toxide 
cystique en formant un composé visqueux , incolore, qui 
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se dissout dans Peau ; mais cette combinaison n^esl pas 
susceptible de prendre comme^ les autres une forme 
cristalline; toujours elle se présente en une masse gom* 
meuse qui attire l'humidité de Tair. Après Tavoir laissée 
exposée dans le vide entretenu par Tacide sulfurique 
pendant douze heures, nous Pavons analysée et nous 
avons trouvé: 

Oxide cystîque, ^9)6; 

Acide sulfurique , iO)4* 

Mais la proportion d'acide rapportée ici fait fortement 
présumer que ce composé retenait de Teau. 

Oxide cystique et Acide phosphorique. 

Cet oxide , en se dissolvant dans Tacide phosphorique 
étendu d'eau, donne naissance à une combinaison incris* 
tallisable qui ressemble beaucoup à celle formée par 
Tacide sulfurique : comme elle relient Teau^avec force, 
nous n'avons pas cherché à déterminer la quantité d'acide 
qui y était combinée. 

Oxide cystique et Acide oxalique. 

Une propriété remarquable de cette matière azotée c'est 
son insolubilité dans les acides végétaux, à l'exception 
de l'acide oxalique ; aussi M. Wollaston recommande- 
t-il avec raison , pour précipiter Toxide' cystique de ses 
combinaisons alcalines , l'emploi des acides acétique , 
citrique, tartrique, etc. Le composé qui résulte de la 
dissolution de l'oxide cystique dans l'acide oxalique 
cristallise en aiguilles qui s'effleurissent à l'air. Il est 
formé., sur loo parties, de ; 
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Otiàfi cystique , 78 J 

Acide oicalique ^ sa. 

Apràs -avoir eKaminé les principales combinaisotis ië 
eet oxide avec les acides , nous avons déterminé le rap- 
,port en poids des élémens constitutifs de cette substance 
en lat>alcinant dam vn appareil convenable avec Toxide 
de cuivre. Cette expérience ayant été répétée deux fois 
avec soin , nous pouvons conclure de nos résultats que 
Toxide cystique est composé ainsi qu'il stlit^ savoir i 



Carbone , 36,2 ^ 
Azore y 34 j 



Oxigène, 17; 
Hydrogène, ia,8« 



Lettre de M. Prévost à M. AragOs 
Monsixuii, 

Nous trouvons en ce moment , dans le a6** Numéro 
des Annahs de Philosophie , publiées par Thomson 4 
page ri4, une lettre du D' Harle, de Norwich, où il 
considère comme Urés-probable la possibilité de dissoudre 
les calculs urinaires dans la vessie au moyen de la pile 
galvanique, sans avoir cependant appuyé cette idée sur 
des expériences. Noi»s regrettons infiniment de nWoir 
.pas connu cet article, plus tét^poHr le eit^r dans là Note 
.que nous avons lue à l'Acadénaie, sur le même' sujet, et 
que vous avez eu la bonté d'insérer dans les Annales f 
nous désirons vivement être les premiers à reconnaître 
Terreur involontaire où nous sommes tombés , et noua 
'vous serions fort obligés de publier la présente dans I0 
prochain Numéro de votre excellent JournaL 

J'ai Thonneur d'être , etc. 



Digitized byCjOOQlC 



( 335 ) 

Stm un Sulfate de fer et d'ammoniaque analogue 
à lalun. 

Kir le D* Fouchhammkr. 

LeD' Forchhammer^ ayant prépare une dissolution d'or 
par le moyen de J'acide nitrique et du sel ammoniac , el 
en ayant précipité Tor par le sulfate de fer, fit évaporer 
)e li(]uide en consistance sirupeuse , et Tabandonna à lui- 
même pendant un mois. Au bout de ce temps, il s'y était 
formé de beaux octaèdres d'une couleur jaune de Tin, qui , 
après plusieurs cristallisations successives , devinrent par* 
faitement incolores. 

Ce sel est soluble dans environ trois fois son poids 
d'^u à i5^. Elu négligeant deux millièmes d'alumine que 
l'analyse y a fait découvrir, il est composé de : 

Sulfate de peroxide de fer, 4'»9^ 9 
Sulfate d'ammoniaque , 1 2, 1 1 ; 
Eau, 45,94? 

lOO^QO; 

ou je 3 atomes de sulfate de peroxide de fer ; 
I atome de sulfate d'ammoniaque ; 
24 atomes d'eau. 

Le sel obtenu par M. Cooper, en dissolvant dans l'acide 
sulfnrique le peroxide de fer précipité du nitrate par 
l'ammoniaque , est semblable , à de très-petites différences 
près, à celui dont on vient de donner l'analyse. 

Ces résultats paraissant favorables à l'opinion de 
M. Mitscherlich ^ qtie le peroxide de fer et l'alumine sont 
isomorphes. M. Forchhammer a fait l'analyse de l'atun 
ammoniacal , et il l'a trouvé en effet composé d'une ma- 
nière analogue au sel précédent , savoir : 

5 atomes de sulfate d'alumine ) 
I atome de sulfate d'ammoniaque j 
24 atomes d'eau (1). 

( Armais of Phil. nevr séries, v. 4©^. ) 



(1)' M. Anatble-Riffault ayait trouvé les mêmes résultats. ( ^niu de 
CL et de Pb. xiy. 439. ) (R. ) 
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Sur la Chaleur des ^ gaz et des vapeurs. 

Par m. Poisson. 

§ P**.' Soit p la densité d^uo gaz , sa température en 
degrés du thermomètre centigrade , p la pression qu'il 
exerce sur chaque unité de surface , ou la mesure de sa 
force élastique, on aura : 

« et a étatit deux coefficiens, dont le premier est le 
même pour tous les gaz, et égal à o^ooS^S, et dont le 
second doit être dontié pour chaque gaiî eà particulier. 
La quantité to^e de chaleur contenue dans un poids 
donné de ce gardant un gramme, par exemple , ne sau- 
rait être calculée ; mais on peut considérer Texcès de 
ceue quantité sur celle que rejhferme un gramme du 
même ga^ sous une pression et à une tendpérature â:hoi«« 
sies arbitrairement. En désignant cet excès par q , ce sera 
une fonction dep, p et 0, ou simplement de p et de p, 
i cause que ces trois variables sont liées entr'elles par 
l'équation précédente ; ainsi nous aurons ; 

J indiquant une fonction dont il s'agira dé dëtenniiier 
la forme. 

La chaleur spécifique de ce gramme de gas est la quaa^ 
tité de chaleur qu'il faudrait lui ooramniii^er pour 
élever sa température 9 d'im d«grë ; elle sera à très-peu 

près égale i ^ • maU oti pourra la considérer sont 

T. xxiii. as 
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deux points de vue djfférens : en supposant la près-» 
^ionpco^nstante, et laissant au gaz Ta liberté de se di)a-*> 
* ter, ou bien en le tenant sous un volume constant et 
supposant que la pression p augmente avec la tempéra- 
ture. Comme on a, en venu de Téquation (i); 

d^\^ : ' ' «p -dp ap 

il en résulte que si Ton désigne par c la chaleur spéci* 
fique du gaz à pression constante , et par c, sa chaleur 
spéçiâqpe h volume consts^ut , on aura : 

' ' <ip i+aô J 

Désignons ensuite par k le rapport de la première cha- 
leur à k seconde ,* c>st'à-dire j faisons : • 






hous eh conclurons : 



p^ +*''$^^*»: 



(3) 



r Hestîéttdénr, à />ru>ri, que ce Rapport ft doit tou* 
jours surpasser l'unité-, car il faut nécessairement plus 
de chaleur. pour augmenter la température d'un gaz lors- 
tfu'il se dilate que quand sst deiisité reste constante; 
mais Texpérience peut seule nous faire connaître la 
valeur de k pour, les dilBférens gaz, et comment cette 
valeur dépend de la pression et de la densité. Suivant 
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les etp^rietic^s de MM. GafT-Lussac et Welter^ cît^ei 
dans la Mécanique céleste C^), cette quantité est seiis}<< 
blâment constante pour un même gaz , et pour Tair atmo<» 
sphérique parfaitement ^ec , sa valeur est i 

Or, en supposant k indépendant de p et de p, l^nl^ 
grale de Téquation (3) sera i 

i 

(4) 






/ désignant la fonction arbitraire. On en conclut i 

^ k 

0t f i eause de Téquatîon (1)5 

I 4-tf ^= - p fui 

f étant une autre fonction* La quantité q jreMUt t^ 
tnèmcf si p, p et deviennent ;>', p' et 9^ on aura ; 

P=P' ?^# ï4.«9'=-p' fqf 

éîiminant fq,^ obserrant qtie l =r 166^,6(7, 3 tient if 



(*) Lirre xt^^ page 97* 



(5) 
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Ces ëquaiioQS (5) contiennent les lois de Télasiicité 
et de la tehipératuie des gaz , comprimés ou dilates ,san$ 
variation dans leur quantité de chaleur; ce qui aura lieu 
quand les gaz seront contenus dans des vases imper- 
méables à la chaleur , ou biea > lorsque la compression) 
comme dans le phénomène du son , sera si rapide qu^on 
pourra supposer la perte de chaleur sensiblement nulle. 
Dans le briquet à air, par exemple, si le volume du fluide 
est réduit subitement de cinq à un, ou si Ton ap' = 5p, 
on trouvera , diaprés la valeur de Ir : 

0' — ô=:aaiO-f (0,83^0, 

où Ton voit que Taiiçmentation de température sera plus 
grande, lorsque la température primitive B sera elle* 
même plus élevée : pour Os=i:o , on aura ft'r^ 2^1^, tem- 
pérature que les physiciens regardent comme suffisante 
pour enflammer Taoïadou dans Tair comprimé. 

En éliminant p dans Téquation (4) , au moyen de Téqna- 
Aùn (1), oft a : 

Pour, déterminer la fonction arbitraire qu^elle contient, 
il est nécessaire de faire une nouvelle hypothèse ; celle 
que M. Laplace a faite, dans le livre xii de la Méamique 
céleste y consiste k supposer les accroissemeos de chaleur 
d^un gax proportionnels^ k ceux de sa température ; ce 
qui exi|e que cette fonction soi( du premier degré, par 
rapport à la variable _qu*elle renferme ; et , i cause de : 

I 
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il en résulte : 



»--' 



9=^ + 5 (266,674.9)^ ; (6) 

ué et B «tant deux coBsiantes arlutraires. Les ckalettrs 
spécifiques c et €, seront alors : 



c=:Bp^ , c,=jBp' 



1 



Elles ne dépendront pas de I» tempérmittrc O, el elles 
seront connues à toutes les pressions lorsqae Tane 
d'elles aura été donnée pour une pression déterminée. 
Suivant MM. Laroche et Bérard, on a € = 0^2669 pour 
)*air sous la presiTion de o^^'jS^ la chaleur spécifique 
de Teau k poids égal étant prise pour unité ^ appelant 
donc P la pression correspondant à la hauteur baromé- 
trique o^j'j6 ) on aura : 

é*où Ton conclut, en générai, 

et la valeur de c^ se déduira de celle de e en la divisant 
par A. Compte cette quantité A: surpasse Tunité , on voit que 
la chaleur spécifique d'un gramme d^air, et généraiement 
d'un gaz quelconque , augmentera lorsque la fprce élas- 
tique p deviendra plus petite* 

Si Von désigne par m la quantité de chaleur perdue 
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par QD gramiiie d*air qtund sa température s*abaias# 
de n de|;réf, la preasion p resunt constante, on aura : 



m=n(o,a669) ( - j * 



i volume ^1 et pour la même température primitive , 

d' 
le poids de Tair deviendra v. grammes » sons une autre 

pression p' ; en appelant donc m' la perte de chaleur de 
cet autre volume pour un même abaissement de tempé^ 
rature , nous aurons ; 

d'où Ton conclut , 
m 



:-=(f)'- b> 



pour le rapport des quantités de, chaleur perdues par un 
inème volume d'air, sous des pressions différentes. 

§ n. Les formules (6) et (7) sont extraites du livre xu 
de la Mécanique céleste. M. Laplace a aussi étendu 
la première à la vapeur d^eau; ce gui suppose, i^. que 
quand un gramme de vapeur est formé et qu'il ne s'en 
ajoute ni net s'en précipite, le rapport de sa chaleur spé- 
cifique i pression constante, à sa chaleur spéciBque sous 
un volume constant , est invariable \ 2,\ que la quantité 
de chaleur nécessaire pour élever la température de ce 
gramme de vapeur, d'un nombre quelconque de degrés, 
sons une pression constante, est proportionnelle i ce 
nombre^ Cela étapt, si l'on appelle Cla quantité de cha* 
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leur nécessaire pour réduire en vapeur, sous la pression 
de o'",76 et à la température de loo^, un gramme d'eau 
qui était d'abord à zéro; que Ton représenté par Q, la 
chaleur nécessaire pour vaporiser ce même gramme d'eau 
et donuer à la vs^peur la température sous la pression 
quelconque p^ que l'on désigne par 7 la cbâleur spéci- 
fique de la vapeur d'eau , sous la pression de o",76 ; 
enfin , si l'on remplace dans l'équation (6) la pression p 
par la hauteur barométrique qui lui sert de mesure , et 
que nous représenterons par h, il faudra que i;ette for- 
mule donne Q=C, quand A=o*,76 et 6= ioq«, et 

^ = 7 > lorsque h =^ o"'>76 5 déterminant doi^c en 

conséquence les deux constantes arbitraires qu'elle 
contient y elle devient eosoîte : r 

Il serait à désirer que ie degré d'exactitude de cette 
formule fut vérifié par l'expérience 9 et que les trois 
Gonstânies C,y et i qu'elle contient fussent détermînéea 
avec précision. 

Si l'on prend pour unké la chaleur spéeiâ^ue d'un 
gramme d*èau ou la quantité de chaleur nécessaire pour 
éleyer sa température d'^un degré ^ on aura i-pea-prés ; 

Cz=z6Soy 

en adoptant la moyenne des valeurs trouvées pqur celte- 
quantité par difiiérens physiciens. Suivant 1V1M« Laroche 
et Bératd > on aura en même temps ; 

> = a,847^ 
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A la vérité) ils n ont pas donne cet^e valeur de 7 «vee 
une grande aa9tinuioe> mais il y a lien de penser qu'elle 
ne s'écarte pas beaucoup de la vérité, et nous pouvons 
Fadmetire jusqu'à ce qu'elle ait été modiSée par d'au-* 
très observations. Quant à la quantité k, nous ne coq*- 
naissons pas encore d'expériences directes qui puissent 
servir ^ la déterminer ; mais nous pourrons conclure sa 
valeur approchée d'une, remarque importante qui a été 
faite par plusieurs physiciens , et particulièrement par 
MM. Clément et Desormes. 

D'après cette remarque, lorsqu'un espaceestsaturédeva» 
peur, la quantité de chaleur contenue dans chaque gramme 
de ce fluide est sensiblement la même k toutes les tempéra* 
l«res ; en sorte que si l'on met suocessivonent, dans la va* 
leur de Q, à la place de 9 , différentes valeurs ^^t que 1 on y 
substitue en même temps , è la place de h, les tensions delà 
vapeur au nummiim^^iui répondent k ces diverses tempé- 
ratures , il faudra que la quantité Q demeure â très-peu 
près constante. !Pour 9 ss 100^, la tension du maxir/ùim 
de vapeur est A :=: 0*^,76 : ces valeurs de 9 et de A ren* 
dent waX le coefficient, de 7 3aos k valeur de Ç; si 
4onc on désigne par H la tension de la vapeur <|ui S9t» 
tnreres^actt à une tOTÂpérature, quelconque ft , il faudra 
que ce même coefficient soit eui ore è^peu-près nul , qnel 
que soit , quand on y mettra i7 è la place de h, Nous 
aurons donc cette équation approchée : 

(î.66,67 + e)\—é—y^^ — 366,67 ==0; (9) 

d'où l'on pourra tirer la valeur Aek, en donnant k 9 une 
valeur quelconque, pomr laqudl^ la valeur correspond 
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dante de H ait éië dëtermioëe par l'obsenration. Par 
exemple, diaprés là table déduite des expériences de 
M. Dahon (*) , on a Zf = 0^,08874^ quand = 5o^ j 
au moyen de quoi Téquation précédente donne : 

/t I 

— 7 — = o,o683 et A:=: 1,073* 

En employant les valeurs de H qui répondent i d'au- 
très valeurs de 0, comprises entre zéro et 100^, on 
trouve des valeurs de h qui diiTèreot à peine de celle-ci 
d'un centième en plus ou d'un demi-ceniième en moins. 
Nous nous en tiendrons donc â cette valeur de Ar; et ea 
la joignant aux valeurs précédentes de C et de t> ^^ for*'' 
mule (8) deviendra : 



Ç==65o+(o,847){(366,674-e)f^J-3^^^^ }(«^) 

^application de cette formule i des température^ éloi* 
gnées de 100® nous fera voir si, en effet, la quantité Ç 
varie très-peu dans le cas de la-saturation , ou quana 
h;p=sH ; or, pour Ot=o, on a -fiT = 5"°*,o59 , et Ton 
trouve Q ss658) pour Os= — 19^09, M. Gay-Lussac 
a trouvé £t= i""*,37i8, et la formule donne Ç= 66a j 
pour = i4o^ , plusieurs physiciens s'accordent ii 
trouver H â très- peu près quadruple de sa valeur à iQO^ 
Qu de o'",76, et il en résulte Ç= 653 j enûn , suivant 
M. Christian , pour = 1 70°, la valeur de J3 serait è-peur 
près double de la précédepte ou égale à hwil fois o",76^ 
ce quidonneQ=66i :cesvaleursde Q^ comme on voit, 

{*) Traité de Pkysifue de M. Kot ^ tome i*«, page 53i . 
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ne diffèrent pas beaucoup entr*elles, quoiqu'elles coni'* 
prennent un intervalle de température de près de 200^, 
et que la tension de la vapeur ait varié depuis une ten* 
sion presque nulle jusqu'à une tension de huit atmo- 
sphères. Ce résultat tient à ce que la quantité k, relative 
à la vapeur d*eau , surpasse très-peu Tunité ; mais on ne 
pourrait pas supposer ce rapport tout-à-fait égal à un^ 
ainsi que nous l'avons expliqué plus haut. On ne devra 
pas oublier que laqu'antité Q n'est sensiblement constante 
que dans le cas du maximum de vapeur : q^iand Tes* 
pace ne sera pas saturé , la valeur Q donnée par Téqua* 
tion (10) variera davantage avec A et 0. La chaleur 
spécifique de la vapeur né dépendra que de h ; en dési* 
gnant par c cette chaleur sous une pression constante ^ 
on aura : 

c= (0,847) v~r~j • ' 

La chaleur spécifique sous un volume constant seta 
égale à cette quantité Cy divisée par 1,073, 

Au moyen de la valeur de ^^ on tire de l'équation (11): 

Si cette équation était exs^cte , c'est-à-dire , si la quan* 
tité Q était rigoureusement constante dans le cas Je la 
saturation , cette formule exprimerait , dans ce mèœ^ 
cas , la tension de la vapeur en fonction de sa tempéra*- 
lurej niais, quoique Q varie très- peu, la valeur précé- 
dente de /^s'écarte beaucoup trop de l'observation , dans 
les hautes pressions^ et, par exemple, pour 01=170**, 
tUe donnerait £1 égale à ;3 atmosphères, au lieu de 8. 
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Cette formule ne représenterait aussi qu'imparfaitement 
les valeurs de H relatives â des températures inférieures 
. â 100°. 

Soit que la vapeur soit au maximum, ou que Tes- 
{>ace n'en soit pas saturé , Féquation (i), qui s'applique 
aux vapeurs comme aux gas permanens , donnera tou- 
jours la densité p de la vapeur quand sa tension A et sa 
température seront connues ; en appelant D la den- 
sité de la vapeur à loo® et soi^ la pression de o°^,76| 
on en conclura ; 

Le poids d'un litre d'air sec, à la température de loo^ 
et sous la pression de 0^^769 est égal à 0^,945 ;• celui 
d'un litre de vapeur d'eau en sera les f, ou égal à o^^^Sg; 
par conséquent le poids d'un volume y de vapeur a la 
température d et à la tension h aur^ pour valeur : 

o«,76 266,67 + e ' 

l'unité de volume étant le décimètre cube. Donc, en ap- 
pelant F la quantité de chaleur nécessaire pour former 
cette quantité de vapeur, l'eau étant primitivement à la 
température zéro, F" sera 'le produit de ce nombre de 
grammes et de la quantité Ç, donnée par l'équation (lo), 
en sorte que nous aurons : 

010,76 ^66,67 + ^' 

L'unité à laquelle cette valetir- de V est rapportée , est 
la quantité de chaleur nécessaire pour élever d'uii degré 
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la lempéraiare d'un gramme d'eau, laquelle quautîtë est , 
comme on sait, ëgale à ^5 fois celle qu'il faut employer 
pour liquéfier un gramme de glace . à la tempérauire 
zéro ^ par conséquent) si Ton prenait cette dernière quan- 
tité pour unité de chaleur, il faudrait multiplier l'expres- 
sion de /^par le nombre 75. 

Dans les machines à yapeur, où Ton emploie ce fluide 
i l'état de saturation , la quantité Q ne Tarie pas sensible- 
ment \ le rapport de f^ à A , ou de la quantité de chaleur 
utilement employée à la pression exercée sur le piston y 
est donc , toutes choses d'ailleurs égales y en raison in- 
verse de 266,67 + ; ce rapport sera donc plus petit à 
mesure que la température de la vapeur sera plus éle- 
vée; et par conséquent la dépense de chaleur croîtra 
moins rapidement que la force produite. Mais Téconomië 
de combustible qui en résulterait en faveur des machinée 
a haute pression serait loin de répondre à celle que 
l'expérience parait indiquer ; et c'est dans une moindre 
perte de chaleur, ou dans d'autres circonstances relatives 
k leur construction, qu'on doit chercher une explication 
de l'avantage que ces machines présentent. 

§ III. Supposons qu'on ait deux gaz différens, à la 
même température et sous la même pression p, et 
dont les volumes soient î^ etî^'-y si on Içs superpose dans 
un vase fermé dont la capacité soit (^-f- ^'9 îl cist évident 
qu'ils pourront s'y tenir en équilibre , pubqu'ils ont la 
même température et qu'ils exerceront l'un contre l'au- 
tre la même pression; naais cet équilibre ne sera pas 
stable : l'expérience prouve que ces deux gaz se péné- 
treront graduellement , jusqu'à ce qu'ils soient compté- 
iement mêlés ; et elle fait «ussi voir que pendant cette 
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^peratroâ il n'y a ni perte ni absorption de chaleur , en 
sorte qu^après un certain temps, on a un mélange bomo* 
gène dans lequel la proportion des deux gaz est par*» 
tout la même , et dont la température et la pression sont 
toujours ô et p. De ces faits constatés par Tobservalion ^ 
on peut conclure un autre résultat que 1 observation vé« 
rifie également. 

Si Ton à deux gaz mêlés ensemble et remplissant un 
volume f/, à la température d, et si Ton désigne par p 
et;?' les pressions que ces gaz exerceraient séparément , 
à la même température B et sous ce volume i> , la près* 
sion du mélange sera égale à p + p'* En effet, suppo* 
éons d'abord que les deux gaz soient séparés* et soit 
p'^Py dilaloùS le gaz soumis à la pression p\ sans 
changer sa température , et de manière que sa pression 
devienne égale à p : son volume sera alors égal k 

P ' 
supposons ensuite qu'on superpose les deux gaz dans un 
vase fermé, dont le volume soit : 

, v+^ ou-^ (P+P')', 

ces gaz se mêleront sans variation de chaleur, d'après ce 
qu'on vient de dire , et l'on aura un mélange homogène 
à la température et sous la pression p. Or, la loi 
de Mariette s'appliquant aux mélanges de gaz aussi-bien 
qu'aux gaz simples , si Ton comprime ce mélange sans 
changer sa température 9 , jusqu'à ce que son volume 

«oit devenu égal à f', sa pression p deviendra P'hp'] €• 
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qu^il «^agissait de d^ontrer. Le même principe Jittril 
également lieu pour trois ou un plus^ grand nombre de 
gaz mêlés , et pour un mélange de gaz et de vapeur : 1a 
pression du mélange sera toujours égale à la somme des 
pressions que ces gaz ou vapeurs exerceraient isolément ^ 
i la même température et sous le même volume que le 
mélange. On peut voir, dans le livre xii de la Mécanique 
céleste, comment M. Laplace a déduit ce principe des 
hypothèses qu^il a faites sur la chaleur et le rayonnement 
des gaz ; nous nous sommes seulement proposés de mon* 
trer sa liaison avec un autre fait d^expérience que nous 
avons d'abord énoncé* 

Maintenant soient n et n' les notnbres de grammes de 
deux gaz différens ^ mêlés ensemble et remplissant un vo-* 
lume f^, à la température d et sous une pression pi dési- 
gnons par c et c^ les chaleurs spécifiques d^un gramme 
de ces gaz, sous une pression constante et égale à p, et 
par c" la chaleur spécifique d'un gramme du mélange 
sous la même pression , on aura.: 

{n + n') c^crzne+n'c'* (n) 

En efiet, si Ton suppose que les deux gaz» au lietl 
d'être mêlés ensemble^ ne soient que superposés ^ en 
sorte qu'ils occupent , sous la pression p et à la tempe* 
rature d du mélange , des portions séparées u et u du 
volume totale P ; d après ce qu'on a dit tout-^-l'heure 5 
la quantité de chaleur sera la même dans les deux gaz 
superposés et dans le mélange des deux gaz; cette éga* 
lité de chaleur subsistera encore si l'on augmente d'un 
degré la température des gaz et du mélange t or, pour 
cette augmentation , il faudra communiquer une nou* 
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velle quaniîté (n4>/i') c" de chaleur au inélatige^ et 
^es quantités ne e\ n' c' aux 4eux gaz ; la première quan- 
tité devra donc èlre égale à la somme des deux autres ; 
ce qui donne Téquation (t i), que l'on étendra sans peine 
« un mélange d'un nombre quelconque de gaz et de 
vapeurs. Elle donnera la chaleur spécifique du mélange 
quand celles de tous les gaz ou vapeurs qui le compo- 
sent seront connues*, réciproquement on pourra s'en 
servir pour trouver la chaleur spécifique de l'un d^s 
composans, d'après celles de tous 1^ autres et du mé- 
lange. Ainsi , MM. Laroche et Bérard ayant déterminé 
la chaleur spécifique de l'air mêlé de vapeur d'eau , i la 
température de 89® et sous la pression de 0^,76, et con- 
naissant d'ailleurs les nombres de grammes d'air sec et 
de vapeur chenus dans le mélange, ainsi que la cha- 
leur spéci^P de l'air sec sous la même pression , ils 
ont pu en conclure Fa chaleur spécifique de la sapeur 
d'eau , laquelle se rapportait aussi à la pressiob totale 
o",76 , et non k la tension particulière de la vapeur, ce 
que ces physiciens avaient laissé indécis (^). Cette cha« 
leur spécifique de la vapeur d'eau est la valeur de la 
quantité 7^ dont nous avons fait usage dans le para- 
graphe précédent. 

L'équation (11) subsistera encore si l'on y remplace 
les chaleurs spécifiques à pression constante, c, c' et c% 
par les chaleurs spécifiques a volume constant qui leur 
correspondent , c'est-à-dife qu'en indiquant celles -ci 
respectivement par c^, c' ^ et c/', on aura aussi : 

■ ' II- 11,1 «.B,..»,,,^ 

{^) Annales de Cldmie^ tome lxxxv, page i3a. 



Digitized byCjOOQlC 



( 35a ) 

Sotcnt k, h' 9 k\ les rapports de c i e^ ^ c' à c\ , c'a c"^ , 
en sorte qa^on ait : 

on conclura de Tëquation (i i) et de la précédente : 

• ,„ _ nhc^^n' W c\ 

or, d'après ce qu'on a vu dans le § i^**, si les rap- 
ports k et k' relatifs aux deux gaz sont * inégaux , les 
quantités c^ et e'^ seront exprimées par des puissances 
différentes de la pression p^ d'où il résultera que le 
rapport A* relatif au mélange ne sera pas indépendant 
•dep. Ainsi, le rapport des deux chaleurs spécifiques , 
sous une pression constante et sous un volume constant , 
étant supposé constant pour un même gaz simple , et 
variable d'un gaz & un autre , il ne poffj^ être aussi 
constant pour un gaz composé de deux oi^rasieurs gaz 
simples, ou de gaz et de vapeurs ; et si ce rapport a paru 
Constant dans les expériences faites sur Tair atmosphé- 
rique k différentes pressions , c'est qu'apparemment sa va- 
leur est sensiblement la même pour les deux gaz azote et 
èxigène, dont l'air est composé. En supposant ce rapport 
constant pour la vapeur d'eau , aussi-bien que pour l'air 
sec, sa valeur est très-différente dans ces deux fluides; il 
ne pourra donc pas être consunt pour l'air mouillé , du 
moins lor&que la proportion de là vapeur d eau sera un 
peu considérable. D'après cette remarque , les formuler 
que nous avons réunies dans le § i^^ ne s'appliqueront 
pas, à la fois, aux gaz simples et aux mélanges de gaz 
ou de vapeurs , puisqu'elles sont fondées stir l'invariabilité 
du rappoft dont nous parlons. 
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Sur & Titiweé 

Par M*^ Hesri Rose. ., 

( Exlraît des Mémoires de rAcadémie des Sciences 
de Stockholm, pour l'an 1821.) 

I; Préparation d'un oxide pur de titane. 

J'ai employé pour toutes mes expériences un oxide 
de titane provenant du ruihile de Saint- Yrîeîx , dépar- 
tement de la Haute- Vienne, dont j'avais une grande 
' quantité à ma disposition. 

Les acides forts, même concentrés , n^attaquent pas le 
ruthile réduit en une poudre très-fine* LVeide hydro- 
chlorique concentré dissout seulement un© trèsrpetite 
quantité de fer 5 la poudre prend alors une couleur 
moins foncée. L'eau régale produit le même effet. J'es- 
sayai dé séparer le ruihile de l'oxide de fer en faisant 
passer du gaz hydrochloriqùe au-dessus de la surface de 
sa poudre , qui fut rougîe.au feu pendant rogération. En 
effet,. il se sublima une quantité. assez considérable de 
chlorure de fer \ priais il fut impossible de séparer entiè- 
rement, par cette opération, du ruthile, tout ce qu'il 
contenait d*oxide de fén " ' . ^ 

Je fis fondre ensuite dans un grand creuset de platine 
la poudre du ruthile avec trois fois son poids de carbo- 
nate de potasse. Après chaque opération , je pus, faci- 
lement distinguer deux couches ; Tinférieure était bru- 
nâtre, la supérieure d'une couleur jblanchçLquverl^, si 
T. xxiii. %'i 
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le ruthile employa contenait de roxîdedenuuiganèse^ c# 
qui arrive quelquefois (i). 

Après cela , le tout fut traite par Tean ; la combi- 
naison insoluble de potasse et d'oxide de titane fut 
séparée par le filtre du carbonate de potasse su- 
perflu. L*eau de lavage fut claire aussi longtemps qu*il 
s*j trouva du carbonate de potasse ^ mais elle devint un 
peu trouble aussitôt que ce sel en fut parfaitement 
sépa^'é. 

La combinaison de pdtasse et d'oxide dp titane fut 
ensuite traitée avec de Tacide hydrochlorique , dans 
«lequel elle se dissout parfaitement moyennant une diges- 
tion tempérée. Après y avoir ajouté une certaine quan- 
tité d^eau , elle fut portée à TébuIIition pendant quelque 
temps ; ce qui occasiona la séparation d'unemajeure partie 
de Poxide de titane. La liqueur, iSItrée h cbaud, passe 
claire ; mais , en essayant de laver Toxide de titane ob- 
tenu avec de Teau pure , elle passe dans un état abso- 
lument trouble , même h travers le filtre le plus épais , et 
entraine avec elle tout Toxide de titane, de sorte qu^en 
continuant le lavage , il ne reste plus rien sur le filtre. 
\ Mttis si Teau de lavage contient une petite quantité d*un 
'►sel , d^n acide ou d'un alcali , elle perd celle propriété, 

I . j I ■ ^ ' " I . I j . 

(i) On remarque également ces dei^x couches en faisant 
fondr^ dej'ozide pur de titane avec du carbonate d^ potasse; 
alors la couche înférieurç , saps être d'ui^e couleur brunâtre, 
est cependant un peu jaune, même en employant un oxide 
parfaitement blanc. On n^aperçoit cependant cette couleur 
jannatfe que par le contraste qu*dfe fait avec la couche supé- 
^iemre , qu^e$t ^nn blanc parfait. 
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Pqm pflfeqçaer If Uyflge, j^ m^ suis servît 911 comioate^^ 
ïç^finf , d'une /diç^olu^Qn 4^ srf 4'i(mmpiiiai|ue; le H* 
qui4^ filt^ ëia,U clair, m^is il ne pass» <juç irès-lepte-* 
ineql. J'eus ua meilleur i^é^uUat en lavant loxide d^ 
titane ayeo de Teau , dans laquelle se trouvait un peu 
d*acide hydrochlurique* Il est vrai qu'alors une petite 
quantité d*oxide se dissout, mais aussi Toxide de titane 
oblenit contient moins de fer qu*en employant de Teau , 
0x1 il se trouve de ranunoniaque, parce que le but du 
lavage ef t alors à-peu-pcès manqué. 

L'.Qxidfi de titane, après avoir été lavé avec de l'eau 
acide et rougi au feu , est d'une couleur jaunâtre ; pro^ 
priété que Toxide pur de titane ne po^çède nullement* 
Celui-ci isst d'un jaune de citron aussi long-tfsipps qu'il 
^ troi^ç e;^posë à la chaleur^ mais, pétant refrcûdi, il 
Revient tout-ànfait blanc* La couleur jaimatre de l'oxide 
jrefiroidi provient d'une très-petite quantité d*oadde de fsr^ 
idont il ne peut être entièrement débarrassé pa^ de Peau 
rendue acide* On est donc obligé d'èter du filtre Toxide 
de titane encore bumide , de le faire boûiliii^ avec de 
i'acide hydrocblorique et de Teau , de le filtrer de nou- 
veau et de le laver ensuite avec d^ l'eau acide. U est 
nécessaire de répéter plusieurs fois cette opération ; car 
ce n'est qu'après six essais que j'ai obtenu un oxide 
parfaitement blanc* 

La longueur de cette méthode et la perte qu'elle en« 
jLraine m'engagea à en chercher «nie autre. Je fis dîs- 
^udre dans l'acide bjdrqchlorique la c^n^inaisf^ 
d'oxide de titane et de potassjs <gie j'avais obtenue ^^ If 
fission du ru|hHe,av!ÇC^Jte i^bon^te 4e ]^f»^^ 1 9t )ç ,pri$- 
çi]^itM l'oxide fiy^ ItaœoKmniqup i}ajastiqii(9*i*fift>tiBiJi« 
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précipité volumineux eonténant autant d^oxide de fer 
que le rulhile même ; il est impossible de séparer le fer 
du précipité par Tacide hydrochlorique. Ayant rais le 
précipité encore humide dans une bouteille bouchée , j'y 
versai de Thydrosulfure d'ammoniaque, et le tout fut 
lajssé en digestion pendant un certain temps. Si le ruthile 
contient de Toxide d'étain , celui-ci se trouve dissous ] 
le fer est changé en sulfure de fer, qui est décomposé par 
Tacide hydrochlorique étendu , et Toxide de titane reste 
dans un état de pureté (i). L'oxide de titane pur pos- 

(i) On saîtqu^une dissolution deperoxîde de fer, contenant 
de l'acide tartrique, ne peut être précipitée ni par les alcalis 
caustiques ni par leurs carbonates ou succinates; il n'y a 
que la teinture de noix de galle ^ les dissolutions âcs cyanures 
cle fer ^t de potassium et les faydrosulfures qui indiquent la 
présence dû fèr. Par conséquent, je croyais obtenir un oxide 
de titane parfaitement pur^ en mêlant de l'acide tartrique à 
uqe dissolution qui contenait de l'oxide de titane et de l'oxîde 
4e fer, et en y ajoutant ensuite de l'ammoniaque pour pou- 
voir précipiter l'oxide de titane. Mais je trouvai que les dis- 
solutions de beaucoup d'oxides contenant de.Facide tartri- 
que ne peuvent être précipités ni par les alcalis caustiques^ ni 
par leurs carbonates ^ quoiqu'ils se précipitent parfaitement 
si cet acide y manque. Dans ce nombre se trouve l'oxide de 
titane , dont les dissolutions ne peuvent être précipitées ni par 
le carbonate de potasse ou d'ampaoniaque y ni par Tammo- 
nîaqûe cau'stiqiie^ de même que l'alumine, dont la présence 
*dans une disiolution né peut pas êlre découverte lorsqu'il s'y 
trouve de l'acide tartriqua'; aidsî que l'oxide de manganèse, 
l'oxide de cérium , l'yttria , Foxide de cobalt , l'oxide de 
nickjel^ là magtiésie ^ le protoxide de fer (car l'anunoniaqne 
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sède une couleur parfaitement blanche ; rougi au feu , il 
s'approche du |aune de citron , qui cependant disparait 
parfaitement par le refroidissement. Les acides ne peu- 
vent dissoudre cet oxide après qu'il a été soumis à la cha-' 
leur rouge; ce qui cependant n'arrive pas afec Toxide 
précipité par Tébullîtion , car Teau de lavage, acide en 
dissout une petite quantité. 

L'oxide de titane préparé par rébullîtîon est san« 
douté Je corps qui pénètre le plus les pores du |)îipîer le 
plus épais : lorsqu'une fois il a commencé à passer à 



donne une couleur parfaitement verle à ta çUs^otnti^;] de suU 
fate de fer^ si celle-ci contient de l'acide Urtrique; en la 
laissant exposée h l'air, elle prend une couleur jaune et con-, 
tient du peroxidé de fer ) 5 Toxide de plomb lorsque la disso- 
lution .contient de l'acide nitrique , pour que le tartrate de 
plomb ne puisse se précipiter; l'oxide de cuivre, et enfin 
l'oxide d'antimoine, dont les dissolutions, contenant de Ta- 
cide tartrique , ne peuvent point être précipitées, non-seuîe- 
ment par les alcalis , mais même par l'eau qù'ôîi peut y ajou- 
ter en quantité quelconque. J'ai employé celte- préprielé de 
Toxide d'antimoine avec beaucoup de succësf pour les analyse^ 
des sels et des minéraux d'antimoine. Quoique l'oxide de bisJ 
mulh ne partage point celte proîprie'té, ce n^est pas oepen-* 
dant un moyen dcS le s^mr^r exactement de l'oxide d'anti'^ 
moine. Ce n'est presque-que l'acide tartrique qui possède laf 
qualité remarquable de. forme* des sels, avec beaucoup d'oxi- 
des qui ne peuvent être précipités par les ^Icalis ,. quoique 
ceux«ci précipitent parfaitement ces oxides ^ réunis à d'autres 
acides.. Ce ne sont que les acides phosphorique et arsepiqua 
qui y sous ce rapport , présentent quelqu'analoc^ie.- 
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travers le filtre dans mi ëtat trouble, le lavage arec de 
Teaa chaude acrde dévient même ÎDUtile. 

L^oxide de titane ftmdaavec du carbonatef de potasse^ 
et sur lequel on a vetsé de Tacide hydroehloriqiie , se 
pretyd quelquefois en gelée. Je ne pus cependant obtenir 
une gelée auasi épaisse que celle de la silice. 

L^oxide de titane rougi , mis en contact avec du pa- 
pier bleu de tournesol et humecté d^une goutte d*ean ^ 
devient rougeatre^ sans que cependant la couleur du pa^ 
pier soit afTectée. L'effet de cet oxide sur le tournesol se 
montre plus distinctement encore en mettant une petite 
partie réduite en poudre sur une goutte de teinture de 
(ourhesbî placée sur une Surface blanche. L*oiîdé se 
teiiit eh roùge aussitôt qfi*il est niis en contact avec la' 
teinture. 

L'oxide de ti(ané forme avec les alcalis des combi« 
liaisons où il jotke absolument le rôle d'un acide. Il est 
vrai qu'il se combine aussi avec les acides, en formant 
des précipités insolubles qui cependant ne possèdent 
aucune des qualités -qu'on remarque dans les sels , de 
'sorte qu'on peut les regarder avqc plus de raison comme 
des acides doubles; car, considérés comme sels, ils pos« 
sèdieni plus que tout autre i;n excès d'oxide, et néan- 
moins il» robgissent considérablement le > papier de 
totrmeso}. L'bxide de titane possédant par conséquent 
ïés qualités \es plus prononcées d'un corps éleetrô-négaiîf, 
le nom diacide titanique lui convient sans doute mieux 
que celui d'oxide de titane , parce que sètoà lèn^m à'oxide 
àh comprend ordinairement ufi corps électro-^osîlîf. Je 
aie servirai donc, par la suite, du terme â" acide tita^ 
nique au lieu d^oxide de (itàïi'e« 
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L'âcîde liUm^tte ^ comme FiKride tanlKli^a 41^ Ift U^ 
lice^ est iul.iâ«5 addet let.pluiiiâUes à ia -MitqKirftniMI 
ordinaire. Son affinité ^ très-faiblement prononcée, em- 
pèche de bien reçonnditre ses propriétés; Jl est surtout 
difficile de trouve^ sa capacité de saturation et sa quantité 
d'oicigène , et i ncon testablement Tanatjse d^aucun corps 
ne présente autant do difficultés que celle de Tacide 
titanique. .. ... li . : 

Pour reconnaître Ja capacité de saturation de Tacide 
titanique, j'essaVài d^àbora a examiner ses combinaisons 
avec les alcalis '^ ei^suiie celles de quelquesacides avec 
lesquels il form^ deè précipités insolubles , et ce n'est 
qu'après avoir vQ^J'iift possibilité d'obtenir un résultat 
satisfai^nt } tajot par ces expériences .que par; fi^i^i^té . 
d^auCt'eS) que j*entreprij enfin de combiner le ^Ha(i|S,2ty^ 
le soufre, et les conséquences auxquelles l'analyse du 
sulfure de titane^é èondulàil 'pèùi* là Composition de 
Tacide tiuniquesbdt lès seules dont {« fiïli satisfait. 

II* Comhinaisorîs àe V^acide titanique a\^ec les alcalis. 

Des Titanates acides^ 

J'obtins du titan^te: acide de sou^f^;0n> taisant fondre 
de l'acide titanique av e c d u carbonate de soude en excès j 
traitant ensuite làHiiasse fondue avec de Teau , et sépa- 
rant enfin I9 f^^î^^l blane m0ol«^e^ifr le fiàié^ Veux 
de lavage jr6»li^ Kirij^ide aua«jc»igr4tn^^ti'«lle«»tîfm» 
du oarboiM^ die «onde; jblle > dtfvi^fti un pmiméUt* 
lorsque o^ ^el y a di$pahi<; -inoonvésient qdt !ptul'>èirîr 
évité €n,ét(9A^ti6 Hquiâeai!(ttl:AeJefiU[«rer«^èo3fciattf^ 
lîoup d!eau. . . , .; : ^ 
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•. lie tilanale acide de sonde «ëché à ttnd cHalear tem^ 
perde s'est iroavë composé ^ à la première analyse, de 



Acide tiianique. 


74,73 î 


Soude, . . 


i5,i4^ 


Eau, 


io,i3; 


1 

^ 


100,00 J 


et| a la seconde, de 




Acide titaniqûei 


75,475 ' 


Sonde, 


15,30 5 


Eau, ^ 


9»?3. 



ioo,oo« 



' Le sel sec contient par conséq\ient| d^âpfes la pre- 
mière analyse : ' * ' / ' ^ 

Acide }|jtaiiique , 83, 16; y / 
Sçude^' i6,85ïî '- 



et, d*après la seconde 



Acide titanique , 
Soude,* ' 



100^0 ; 

83,ï45 
16,86; 

100,00. 



..r::î . 



L'acide hydrocUorique concentre , miseA contact avec 
ce titanate acide de soude sec, ne prive point celui-ci 
entièrement de toute la soude. Le reste dTacide tita- 
nique, combiné avec une partie de soude, peut être 
considéré comme untiunate plus acide encbve. Je Tai 
trouvé composé, dans un premier essai, de ' ' 
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Acide titaDique j 96,^0 ; 
Soude , *3,8o 5 



100,00 5 
et , dans un second , de 

Acide titanîqne, 96,56; 
Soude, 3,44* 



100,00. 



Lés expériences entreprises avec le titanate acide de, 
potasse ne correspondent point aux résultats obtenus 
avec le titanate acide de ^oude. I^ titanate acide dfi pp- 
tiasse, rougi au feu , s'est trouvé composé , dans un pre- 
mier essai , de . 

Acide titanique, 81,99; 
Potasse, ,18,01 ; 



ioû,oo; 



et ) dans un second , de 



Acide titanique, 83,67; 
Potasse, *ï7x33- 



100,00. 



. Le titanate de potasse ; plus adde encore, se trouvait 
compose de 

Acide titanique , 9i.j3o ; 
Potasse , 8,70. 



loa^oo* 
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Des Tilanate^ neutres» 

La composition des sels dont nous venons de parler 
ne nous permet nullement de conclure la capacité de 
saturation de l'acide titanique. Je fus donc obligé d'ima- 
giner une autre méthode, et j'en trouvai etafin une dont 
le résultat fut saiisfaisant. \ 

En faisant fondre de Fàcide titanique arec du carbo* 
nate de potasse en excès , Tacide carbonique se dégage } 
il se forme, comme ]t Tai retn^f^tté pia$ haut^ ^âebx 
eètii-hes dîsiincies : la supérieure se compose xte tMiMH 
iTâté de potasse isup^r^ , et l'iufërîéure de litmiafteiAii»» 
itc de p^otasse. Néaùmùîtfs ïa ^rietnière eh eontrem awsi 
une partie, quoique peu considérable. Aveô uneetmmJs^ 
sancc exacte des quantités d'acide titanique ei de carbo- 
nate de potasse , il est facile d'établir un-rapport entre 
Toxigène que contient T^cide carbonique dégagé et celui 
qui se trouve dans Tacide titanique; car, ou les deux 
quantités d'oxigène sont égales , ou Tune est le multiple, 
de Tautre. Pour savoir si cette conséquence répondait & 
rexpérience, fèxàhiittai de cette ihàni^ré'id autres corps 
électro-négatif^ dont la quantité ^d\)xigètae était déjà 
connue. Je fis' fondre dans un petit creuset de platine 
des quantités déterminées de silice et de carbonate de 
fmë$9e\ et je tnmvail^^ue ^ à chaqve^essdi ^ :lt qiiaiilité 
d*oxigène de Tacide carbonique dégagé était légale. à. *i*^ 
quantité d^oxigène de la silice emplpyéç, comme les 
expériences de IVÏ. Éëh^lfus Tindiquent , de sorte que 
•on résultat est presque le termes moyen des miens. 
ï*ohtin8| en troî* esaais, 50|i4; So^qo et'49?79 P^^' 
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cent d'oxigène , tandis que M. Bcrzelius a obtena 
5o,3 (i). 

Les essais cependant ne sont pas aussi simples qu'ils le 
paraissent au premier coup-d'œil. Pour obtenir un résul- 
tat exact , on est obligé de prendre en considération bead* 
eoup de circonstances minutieuses^ et ce n*est qu'après 
quantité d'expériences manquéea que je parvins au but. 
D'abord on ne peut faire ces essais qu'avec de très-petites. 
quantités , parce qu'il faut que la fusion se fasse sur une 
lampe à double courant et à esprit-de^vin , et non sur de 
la braise ; il faut en outre avoir une balance sensible au 
poids d'un demi-milligramme, a cause des petites quan-/ 
tîtés employées ; et ce n'est enfin qu'après m'étre servi 
de carbonate de soude que j'ai obtenu des résultats, 
exacts. 

Voici les résultats de mes expériences pour trouver la 
capacité de saturation de l'acide titanique en le fondant 
avec du carbonate de soude en excès : 



(i) Il se forme ici par conséquent un bi-silicate de potasse 
dans lequel la quantité d'ôxigëne de lasîlîcè ès( en rapport à 
là quatilîté d*oxigene de la hstse^ comme iït j de^ui ëst^ 
parfaîtémeni analogue au carbonate de fùVSti^ ^ 
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Je considère toutes ces combinaisons comme des tita« 
nates neutres; Feau les décompose en ôtant une partie 
de la potasse, ce qui forme des combinaisons acides in- 
solubles. Lors de la fusion de Tacide titanique avec le 
carbonate de potasse , les titanates neutres forment la 
couche inférieure , tandis que Texcès du carbonate forme 
la couche supérieure. Dans ces titanates neutres, Toxi- 
gène de l'acide est à celui de la base, comme 2:1. 
L'acide titanique contenant , d'après mes expériences 
arec le sulfure de titane, 33,g5 pour cent d'oxigène , la 
capacité de saturation de l'acide titanique doit être par 
Conséquent x6,98. 

Il est difficile de déterminer le point de saturation des 
titanates acides insolubles. Cent parties de titanate de 
30ude acide contiennent, d'après les deux premières ana- 
lyses, 28,35 p. c. d'oxigène dans l'acide titanique, et 
4,3 1 p. c. dans la soude; la quantité de l'oxigène de 
l'acide titanique est par conséquent plus de six fois plus 
grande que celle de l'oxigène dans la soude; mais la 
détermination exacte de ces sels présente cependant 
beaucoup de difficultés ; la moindre inexactitude dans la 
quantité de l'alcali produit une grande différence dans 
les résultats , celui-ci ne contenant que peu d'oxigène. 

IIL Combinaisons de T acide titanique as^ec Içs acides^ 

Tous les chimistes qui se sont occupés du titane ont 
admis dés sels titaniques où l'dxide de titane a été consî- 
cféré comme base. D'après eux , les sulfates , nitrates et 
bydrochloratçs, soumis àTévaporation , cristallisent d'eux- 
mêmes ; mais Cjomme presque^ tpujours ils ont pris pour 
de l'acide titanique pur sa ooinbinaison.avec les alcalis , 
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leurs sels titaniques ne sont , comme je le crois j que des 
combinaisons des alcalis avec les acides employés. En 
effet , en faisant dissoudre du titanate acide de potasse 
dans de Tacide hydrochlorique , on obtient des cristaux 
qui ont la forme de cubes. Examinés de près , on trouve 
cependant que ces ciûstaux ne sQpt que du chlorure de 
potassium. Je crois même pouvoir affirmer qu*il n*existe 
aucune combinaison où Toxide de titane puisse être con- 
sidéré comme base. It est vrai qu'en faisant dissoudre du 
titanate de potasse acide dans de Tacide hydrochlorique ^ 
on obtient avec quelques acides des précipités qui ne 
contiennent point de potasse ; mais ceux-ci alors ne pos« 
sèdent aucune des qualités qui caractérisent les sels ; 
car, considérés comme tels , la quantité de base excède 
tellement celle d'acide , que nous ne trouvons pas entre 
les combinaisons connues un rapport semblable ] cepen-^ 
dant ils rougissent tous fortement le papier de tournesol. 
On est donc obligé de considérer ces précipités comme 
des acides doubles insolubles , analogues aux combi« 
~ naisons de Tacide tartrique avec quelques autres acides ,. 
d'après les expériences de M. Berzelius. 

En faisant dissoudre du titanAe de potasse acide dans 
de Tacide hydrochlorique , on obtient , eu délayant avec 
de l^eau la solution filtrée , des précipités blancs par les 
acides sulfurique, arsenique, phosphorique, oxalique 
et tartrique , tandis que les acides nitrique , acétique et 
succinique ne font voir aucun précipité. Tous ces préci- 
pités se dissolvent non-seulement dans un excès de Tacide 
employé , mais aussi dans un excès de la solution du tita- 
nate* Les liqueurs séparées par le filtre contiennent de 
la potasse* 
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Combinaison de T acide titanique avec V acide suljunqu^ 

En rougissant au feu cette combinaison , Facide sulfu- 
rique s'évapore, avec Teau de cristallisation , et Tacide 
titanique reste dans un état<le pureté. Cette combinaison , 
séchée légèrement , attire tellement Thumidité de l'air 
qu'il est est difficile d'en obtenir de certaines quantités 
pour les soumettre à Tanalyse ; les résultats obtenus ne 
peuvent donc être qu'approximatifs. Le papier de tourne- 
6ol mouillé en est fortement rougi. 

Cent parties de la combinaison rougie au feu perdi- 
rent, en quatre essais, 24)i49 2^980^ 23,8o et 23,33 
pour cent. Pour faire Fanalyse de cette combinaison , 
«elle fut dissoute dans Tacide bydrochlorique concentré 
moyennant une digestion tempérée; la solution fut étendue 
et Tacide titanique fut précipité par Tammoniaqtie. 
Enfin, la liqueur filtrée, à laquelle j'avais ajouté de 
l'acide en excès, fut précipité par le chlorure de barium. 
Deux expériences me donnèrent les résultats suivans : 

I. Acide titanique , 76,83. !!• 76,50. 

Acide fiulfuriqui^, . 7,78. 7,56. 

Eau, i5,39* ^^^9^* 

■ ■■ '1. 1 ' m '. 1 ' ■ 

100,00. IOO,00. 

Combinaisons de T acide titanique difec les acides 
arsenique et phosphortque. 

%!»%yÂmnv 4e ces d^jux combinaisona resaepiMe par«^ 
•h^W^XA k raiumii]^; 64chéea , ^Ues aout luisames 
comme la gomme arabique. 
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Combinaison de Tacide tit€Uiique avec TAcidt 
oxalique. 

Cette combinaison , rougie au fea au contact de Pair j 
perd Tacide acétique et Teau de cristallisation. Sa perte 
est alors 25,87 P^"** ^®°^* Po^'' analyser cette combi- 
naison , je m'y suis pris de la manière suivante : je fis 
un petit ballon d'un tube de verre et j'en déterminai le 
poids ; après y avoir mis la combinaison , je le pesai de 
nouveau , et lui ayant donné la forme <Fune cornue , il 
fut réuni à un autre petit ballon par un tube élasti-> 
que (i) qui communiquait à un tube de verre rempli de 
cblorure de calcium moyennant un second tube élasti« 
que. La cornue fut chauffée ensuite , Feau se condensait 
en partie dans le ballon , et en partie se réunissait au 
chlorure de calcium , et les gaz se dégagèrent. L'acide 
titanique rougi était d'une couleur grisâtre^ c'est pour- 
quoi je le Gs rougir de nouveau au contact de l'air; ce 
qui occasiona encore une perte de quelques milligrammes. 
En deux essais , cent parties se trouvèrent composées de 

L Acide titanique , 744^- D. 73,77. 

Acide oxalique I io,25. io,56* 

Eau, , i5,33. 15,67. . 



100,00. 1 00^00. 



(i) Ces ttibes, cûBStmits par M. BerxeKuS; soni formés d« 
gomme élastique. 
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Combinaison de F acide titanique et de T acide 
tartrique^ 

Cette combinaison a beaucoup d'analogie avec la pré- 
cédente. Rougie au contact de Tair, il est difficile de lui 
donner une couleur blanche. En la faisant rougir sans 
le contact de Pair, on obtient une poudre noire d'un 
aspect métallique , semblable au carbure de titane. Cette 
poudre cependant , fondue avec du carbonate de soude, 
devint blanche , et , traitée par Teau , il se déposait du 
litanate acide de soude sans qu'une poudre métallique 
8^y trouvât. Je ne déterminerai point si cette poudre 
noire était du carbure de titane qui , moyennant Talcali , 
s^était oxidé aux dépens de Taclde carbonique et de Tair 
atmosphérique. 

Combinaison de V acide titanique avec la silice. 

En faisant fondre de l'acide titanique pur et un excès 
de silice avec du carbonate de potasse , et la masse fon* 
due étant ensuite traitée par Teau , l'excès de silice se 
dissout dans Teau moyennant la potasse, et on obtient 
une combinaison insoluble d'acide titanique, de silice 
et de potasse. Celte éombinaison peut être rangée parmi 
les sels composés d'une base et de deux acides , dont nous 
né pouvons produire, dans nos laboratoire^, qu'un très- 
petit nombre et comme la nature les a formés dans le 
Daiholite et Te Boiryolîte. Il se dissout facilement, même 
à une température ordinaire , dana l'acide hydrochlorique; 
la dissolution , étendue avec del'eau et portée à l'ébullitioa 
pendant un certain temps , forme sur sa surface unepelli- 
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cule qui, aussitôt qu'elle est séparée du liquide , set 
trouve remplacée par une nouvelle. Le précipité obtenu 
est un peu soluble dans Teau* On peut assez bien séparer 
Tacide titanique de la silice en précipitant, par Tam- 
moniaque , une dissolution .de ce sel double dans 
Tacide hydrochlorique, en séchant le précipité a une 
chaleur très - modérée , et en le traitant ensuite ]par 
Tacide hydrochlorique concentré , qui laisse la silice in- 
soluble. Klaproth s'est déjà servi de ce procédé lors de 
son analyse du titanite ; cependant ses résultats ne sont 
pas constans, et ils différent aussi de ceux que j'ai 
obtenus. 

Ce sel double , dont nous venons de parler, est d'au- 
tant plus remarquable que le titanite (sphène) lui es( 
analogue , celui-ci étant composé d'acide titapique , de 
silice et de chaux. J'ai janalysé le titanite jaune d'Aren- 
dal , qui se trouve dans les mines de fer d'Arendal , et 
le titanite brun de Gustafsberg en Jemtland, qu'on ren* 
contre dans le granité, et j'ai trouvé que la quantité 
d'oxigène de l'acide titanique est égale à celle de la silice , 
et que chaque acide contient trois fois plus d'oxigène 
que la chaux , de sorte que la formule minéralogique 
esiCS^ + CT^- 

IV • Essais pour réduire T acide titanique et pour combiner 
le titane avec le soufre. 

MM. Hecht , Vauquelîn et Laugîer ont essaya de ré- 
duire Tacide titanique par le charbon ; ils n'ont pres- 
que obtenu que du carbure de titane et seulement 
une très-petite quantité de titane ipétalliqne; oe -qui 
T. xxni. 9i4 
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mhtùe n'est pas prouve. Ayant trouvé ce produit inso- 
luble dans'tous les acides et même dans Peau rëgalç, ils 
n^ont pu déterminer la quantité d*oxigène contenu dans 
Tacide titanique. Le carbure de titane brûlé dans Toxi- 
gène n^aurait même point donné des rés^tiltats exacts, 
ce produit pouvant être mélangé de beaucoup diacide 
titanique. 

Récemment encore MM. Faraday et Hodart , lors de 
leurs travaux sur Tacier, ont en vain essayé d'allier le ti- 
tane au fer, malgré Textrême chaleur qu'ils ont em- 
ployée ; ce qui déjà n^a point réussi à MM. Vauquelin 
et Heclit. Je n'ai pas été plus heureux en voulant allier 
le zîtic au titane. J'ai donc mêlé l'acide titanique avec 
une grondé quantité de nnc distillé réduit en poudre , et 
)^ai tougi tiu feu la masse jusqu'à ce que lé zinc com- 
mençât i )se stiblimer. Le tout fut alors traire par l'acide 
hydfochlorique, qui fit disrsoudre le zinc en lotissant une 
poudré noire ilott tnétallique, qui résîslia même à l'action 
ie Veau tégale bouillante. Elle était , lorsqu'elle fut 
èniièretnent séchée , d'un poids égal h celui de 1 acide 
tîianîqtie elifiployé ; et rougîe an feu au contact de l'air, 
elle prit Une couleur btandic sans rien perdre de son 
poids. 

L'hydrogène n^attaquant nullement l'acide titanique 
rougi au feu , j'essayai si , en employant de l'hydrogène 
sulfuré , je pourrais obtenir quelque résultat ; mais ce fut 
de même en vain : je ne pus obtenir qu'une poudre 
noire sans trouver de sulfure de titane. 

Le sulfure de potassium et l'acide titanique fondus 
^nseçible ne produisent également point de sulfure de 
titane. 
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Je ne pus enfin obtenir un résultat qu^eo faisant pas« 
ser du carbure de soufre à travers de Tacide titaniqufe , ce 
dernier se trouvant dans ua tube de porcelaine exposé 
à un feu très-violent. Ce n^est cependant qu'après beau- 
coup d'opérations manquées que je parvins au but. Il 
est vrai que j'obtins toujours du sulfure de titane, mais, 
au commencement, je ne pouvais point combiner avec 
le soufre toute la quantité d'acide titanique ; celui-ci se 
trouvait mêlé avec le sulfure de titane. Il y a de nom- 
breuses précautions à observer, et ce n'est qu'à la fin 
que j'obtins du sulfure de titane, dont la combustioo 
me donnait des résultats constans. 

Le sulfure de titane est d'un yert foncé; au moiudi^ 
contact avec un corps dur, il prend un éclat métallique 
très-fort, semblable à celui du cuivre jaune^ Chauffé am 
/contact 4e l'air, il s'allume , brûle avec une flamme de 
soufre et est changé en adde titanique. £n le cbaufiant 
dans une petite cornue à col étroit^ il se sépare un. peu 
de soufre ; ce qui cependant n'a lieu que lorsque l'orir 
iice n'est point bouché. Il s'échauffe lorsqu'on y verse 
de l'acide nitrique ; il se d<^ge des vapeurs nitreiH 
ses, la liqueur devient laiteuse, et l'acide titanique ^ 
réduit en une poudre très-fine, se dépo£ie au &md : en 
faisant bouillir la liqueur, le soufre se condense et se 
met en boules. 

Pour analyser le sulfure de titane , j'eus recours à la 
combustion , le moyen le plus simple et le plus sûr ; ce 
qui eut lieu sur une plaque de platiné très-mince , dont 
lies bords étaient un peu relevés et au-dessus d'une lampe 
& l'esprit^de-vin et à double courant. Je pris, à cet effet, 
des morceaux choisis qui étaient durs et solides, et qiii 
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au moindre frottement brillaient d*un ëclat métallique 
très-fort, 

1,017 gr. de sulfure me donnèrent, par la com- 
bustion, 0,757 gr« d'acide titani que parfaitement pur. 
Lors de la combustion du sulfure de titane , un 
atome de soufre est remplacé par un atome d*oxigène si 
là proportion de soufre du sulfure correspond à celle 
de Toxigène de Tacide : or, la différence du poids des 
atomes de Toxigène et du soufre ou iof,i6 (un atome 
de soufre pesant aoi^iô et uu atome d'oxigéne 106) 
est à 100, conime la différence de 1,017 gr, et 0,767 
gr. , ou 0,260 est à la quantité d'oxrgène contenue 
dans 0^757 gr. diacide titanique. Donc l'acide titanique 
contient 33,95 pour cent d'oxigène. Je regarde ce nom- 
bre comme le plus exact de ceux que j'ai obtenus. Deux 
autres essais me donnèrent o,533 gr. d'acide titanique , 
pour 0,7105 gr. de sulfure^ et 0,268 gr. d*acide titanique 
pour 0,359 gr. de sulfure : le premier nombre est équi- 
valent & 3a,95, et le second à 33^19 pour cent. Je n'ai 
point pris le terme moyen de ces essais , parce que le 
nombre le pins fort devait être certaipement le plus 
-exact. 

L*acide titanique serait donc composé de : 

Titane , 66,o5 ; 

Oxigène , 33,95. 

100,00. 
Et le sulfure de titane de : 

Titane, 49»' 7 5 

Sou&e, 5o,83. 

z 00,00* 
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Pour savoir si le degré d'oxidation du titane corres* 
pornlait à son degré de sulfuration, je fis digérer du 
sulfure de titane avec une dissolution de potasse causti- 
que. Le sulfure fut bientôt décomposé. Il se précipita 
du titanate de potasse aeidc d'une couleur blanche ,. et 
ayant traité la liqueur filtrée avec de Taeidç bydro-* 
chlorique y il se dégagea de l'hydrogène sulfuré •, cepen- 
dant la liqueur resta claire et il ne se déposa point, de 
soufre. Le sulfure de titane ne pouvait donc être changé 
en acide titanique que par Teau et moyennant la po- 
tasse ; pendant qa'un atome d'oxigène de Tcau se com-^ 
binait au métal ^ les deux, atomes de Thydrogène se com- 
binaient au soufre, et formaieut de Thydrogène sulfuré 
qui se dégageait après que fy eus ajouté de Tacide 
hydrochlorique (i)^«. 



(i) J'espérais, après avoir employé le carbure de soafre 
avec tant de succès pour désoxider l'acide tilanfque et com- 
biner le titane au soufVe, pouvoir me servir de ce même 
moyen pour changer en sulfures d'autres oxides métiaMiques 
qu'on n'avait pu jusqu'ici ni réduire ni combiner au soufre* 

J'obtins, enefTet^ du sulfure de tantale, qui, en traitant 
l'acide tantah'que de la même manière que l'acide tila nique 
mis en contact avec un corps dur, prit un éclat métallique 
très-fort d'une couleur grise. Chauffe au contact de l'air, il 
brûlait avec une flamme de soufre comme le sulfure de ti- 
tane y et se changea en acide tantalique d'une couleur blan- 
che. L'acide nitrique l'attaque fortement et le change en une 
poudr^de la même couleur. 

*J*obtniS; en traitant de la même manière l'oxide d'ura^e 
vert| un sulfure d'urane qai prit une couleur noire etmélal- 
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V. Du Préc^fité bleu que le zinc , le fer et Tétain 
produisent dans les solutions de titane. 

On a pris ce précipité bleu poitr de l*oxide de titane 
sans avoir de preuves suffisantes ^ cependant tout me fait 
présumer que la couleur bleue provient d^un oxide; 
car, eu soumettant Tacide titanique avec un flux à la, 
flamme intérieure du chalumeau , on obtient un vert 
bleu. Si une dissolution de titanate de potasse acide 
dans Tacide hydrochloriqne est parfaitement claire avant 
d^y avoir mis du zinc , la liqueur bleuâtre reste trans* 
parente au commencement , et le précipité bleu ne se 
forme qu^après avoir ôté le zinc et mis le vase hors du 
contact de Tair. Ce précipité devient blanc même lors- 
quMl se trouve dans des vases parfaitement clos. En pré- 
cipiunt, au contraire, la liqueur bleue et limpide avec 
de Tammoniaque ou de la potasse caustique , après 
en avoir ôté le zinc, le précipité bleu qui se forme 
prend peu à peu une couleur blanche pendant qu*une 
grande quantité de bulles de gaz flydrogène se déga- 
gent. L'oxide de titane possède donc la faculté, bien 

lique lorsqu'on le frotta. Chauflë au contact de Tair, il s'en- 
flamme et il devient de nouveau un oxîde vert. 

La silice et Talumine , soumises à plusieurs reprises aux 
vapeurs du carbure de soufre, ne furent point altérées. Je 
m'attendais à ce résultat négatif, les tubes de porcelaine 
dont je m'étais servi n'ayant point été attaqués. Je serais ce^ 
pendant curieux d'examiner si le carbure de soufre n'attaque 
pas la silice et l'alumine en employant une chaleur plus in- 
tense que celle dont je pus disposer. 
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remarqnable sans doute, de pouvoir décomposer Peau. 
On doit attribuer à Taffinité de Tacide titanique produit , 
pour les alcalis , cette décompositioa d^eau qui a*a pas. 
lieu sans leur présence (i)* 

Je n'ai point obtenu de résultats satis&isaoJi en. vou- 
lant analyser l'oxide de titape. Je décomposa une disso- 
lution limpide de titanate acide de potasse 4wf Taçide 
bydrochlorique , par le i^inc pur distillé dont j'avaia 
déterminé le poids, et je recuiçiliis Vbydrogine qui 
se dégageait. Le gas devait être d^agé p^ la, (}i$so« 
lution du zinc dans Tacide h jdrochlorique ; son i;olujacie 
devait m'enseigner par conséquent la quantité de tij^o 
qui était orfce^saîre pour te produire^ lie aine dis- 
paru , tooius ta quantité dont itoi^s vengn^ de p^f- 
1er, pouvait m'ipdiquer cooibiçu l'acide titanique avait 
perdu d'oocigène en se cbangeani eij^ Qxide de titanç ; 
car on mK q^*il n^j a point de dégagement d't^^drogène 
lorsqu'un* métal est réduit paruuantre« Connaissant la 
quantité d'oxigètie de Tacide Ul^nique^ 3 m'était facilei 
de calculer combien i{ devait m ayo^* perdu peur être 
changé en oxida. L'opération dura pendai^t trois se- 
maines. Cependant» après uu dégagement considérable 
d'bjdrqgène) le précipité bleu qui s'était formé devipt 
blanc j quoiqu'il se trouvât im excès de zinc , et que le 
vase fut continuellement privé du contact de l'air.. 

(i) Ge fait me parall analogue à celui qu-oa ehserve 
lorsque le fer et le sine déeampeseat Teait meyennanl un 
acide. 
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VL Du Poids de Fatome de titane. 

M. Mitscherlich a fait Tobservation intéressante qne 
les octaèdres à base carrée du mthile et du zinnstein sont 
les mêmes dans toutes leurs formes, et même dans leurs 
hëmitropies; cependant la partie essentielle du zinnstein 
est le peroxide dVtain , de même qoe celle du ruthile 
Tacide titanique. Le peroxide d*étain et Tacide tita- 
nique doivent donc être isomorphes. D'antres obseryatîons 
rendent cela d 'autant plus vraisemblable que M. Mitscher- 
lich a remarqué beaucoup d'analogie dans les propriétés 
chimiques des corps isomorphes. Enfin, Tacide tita- 
pique, quelque paradoxal qu'il soit d^ailleurs, ne pos- 
sède avec aucun oxide métallique autant de ressemblance 
qu'avec le pèroxide d'étain. Ces deux corps sont des 
acides faibles à la température ordinaire , qui font dé- 
gager l'acide carbonique en les fondant avec les carbo- 
nates des alcalis ; il se dégage alors un poids d'acide car- 
- bouique dont la quantité d'oxigène esf égale à celle qui 
se trouve dans les acides employés (i). 

Après avoir été rougis au feu , tous les deux sont in- 
solubles dans les acides les plus forts. Leurs combinaisons 
avec les acides qui sont volatils ou qui peuvent être 

(i) Je fondis opi5 gr. de peroxîde d'ëtaîn rougi au feu 
avec 3|586 gr. de carbonate de sonde. Le poids de la masse 
fondue était 5,8o5 gr. ; la quantité d'acide carbonique dé- 
gagé était donc 0,094 gr., qui contient ^,068 d'oxigène. 
Mais o,5i3 gr. de peroxide d'étain Contiennent 0,067 gr« 
d'oxigène. Ici, la masse fondue avait aussi formé deux cou» 
dbes distinctes. 
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dëtruiu par le fau donnent , après les avoir poussées aa 
rouge « du peroxide d'étain et de Tacide titanique. 

L'acide titanique doit avoir deux ou quatre atomes 
doxîgène, d après sa capacité de saturation. D'après 
M, Berzelius , le peroxide d'étain a 4 atomes d'oxigène. 
£n admettant donc un égal nombre d'atomes pour Tacide 
titanique, un atome de titane pèserait 778,20, en pre- 
nant le nombre 100 pour le poids de Fatome d'oxigène. 



Sur T Analyse médiate des substances végétales 
et animales. 

Par le D^ Andrew- Ure. 

( Extrait des Armais of Philosophy par M. Avatole^Riffault. ) 

Les chimistes* français qui, les premiers, firent usage 
du peroxide de (Suivre pour les analyses des substances 
organiques , connaissant avec quelle rapidité il absorbe 
^» rhumidité de l'atmosphère , recommandèrent de l'em- 
ployer immédiatement après sa calcination , et même de 
le triturer, dans un mortier chaud de verre ou d'agate, 
avec la substance qu'il s'agissait d'analyser. Cette pré- 
caution néanmoins ne suffit pas encore pour écarter 
tout-à-fail l'erreur provenant de l'action hygrométrique , 
et j'ai reconnu que le peroxide, traité de cette manière, 
attire, pendant la trituratioù assez longue qu'exige le 
procédé, une certaine qtiantité d'humidité qui, si l'on 
n'en tient compte, peut conduire à des résultats fort 
éloignés de la vérité. Il vaut donc bien mieux aban* 
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doooer le peroxîde pulvéri>é, dont on yeut faire usage , 
4 l'action libre de râtmosphère pendant un temps suffi- 
sant, pour qu'il se mette en équilibre hygrométrique, 
renfermer ensuite dans un flacon et déterminer la 
proportion d'humidité qu'il contient en en calcinant 
100 parties dans un tube de verre convenable. On con- 
naîtra alors le nombre constant qui devra être retranché, 
dans tout le cours des expériences , de la perte de poids 
éprouvée par Toxide de cuivre : le mortier dans lequel 
on pulvérise doit être bien sec , sans cependant être 
chaud. 

Les analystes se sont toujours donné beaucoup de 
peine pour amener les diflerens objets de leurs recher- 
ches à un état de dessiccation parfaite avant de les mêler 
avec le peroxide de cuivre ; mais cette opération introduit 
encore une nouvelle cause d'erreur semblable à celle 
dont il vient d'être question. La manière que j'ai adop- 
tée pour dessécher les matières semble remplir convena- 
blement cet objet. Apiès avoir introduit la substance 
végétale ou animale , réduite en poudre, dans de petits 
flacons de verre fermant à l'émeri, je les place, tout dé- 
boi^chés, au milieu d'un bain de sable chaufi*é :\ ioocent| 
et contenu dans une capsule de porcelaine posée au- 
dessus d'une certaine quantité d'acide sulfurique con- 
centré, sous le récipient privé d'air. Après qu'ils y ont 
demeuré une heure ou plus, on enlève le récipient et 
on bouche à l'instant les flacons. La perte de poids in- 
dique la quantité totale d'humidité que chacun d'eux a 
abandonnée ; et en les laissant ensuite débouchés à l'air 
libre pendant quelque temps , on connaît à quoi s'élève 
l'absorption hygrométrique, et c'est cette proportion 
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d'humidité qu^il faut par conséquent déduire en calcu*- 
lant les résultats de Texpérience. 

Plusieurs chimistes, particulièrement en Angleterre, 
ont employé la chaleur de la lampe à esprit-de*vin , au 
lieu de celle produite par la combustion du charbon , 
pour chaufier au rouge le tube qui renferme le mélange. 
Ayant comparé avec beaucoup d'attention ces deux mé- 
thodes,' je me suis conyaincu que ^«pour plusieurs corps 
tels que la houille et la résine, qui contiennent une grande 
proportion de carbone, la flamme de la lampe est insuf- 
fisante^ et que sa chaleur, ne pouvant être appliquée à 
la fois qu'à une petite portion du tube, ne peut pro- 
curer cette température rouge uniforme qui est néces- 
saire vers la fin de l'opération. Je fus ainsi conduit à 
imaginer une disposition particulière de fourneau, h 
l'aide de laquelle on peut , avec une poignée de char- 
bons réduits en morceaux de ia grosseur d'une noisette , 
compléter une analyse sans aucune crainte et sans em- 
barras dans l'espace d'une demi-heure* Depuis que j'ai 
fait u$age de cet instrument , les résultats obtenus avc^ 
un même corps sç sont montrés bien plus constans 
que ceux obtenus primitivement à l'aide de la lampe ^ 
et son emploi est si facile que j'ai pu quelquefois ter- 
miner huit expériences dans un jour. 

Le D^ Ure donne ici une description très-étendue de 
son appareil. Il consiste essentiellement en une boite 
carrée en étain supportant une plaque en tôle percée de 
petits trous et courbée en demi^cylindre, dans laquelle 
on met les charbons ] un cotlvercle muni d'une petite 
cheminée que l'on peut adapter sur la boîte détermine 
i volonté le tirage. Le tube de verre dont on fait usage 
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est en crown-glass de neuf à dix pouces de long sur 
trois dixièmes de diamètre intérieur ^ on le fait plonger 
sous une cloche remplie de mercure dans la cuve de 
ce métal , en le réunissant avec un tube recourbé au 
moyen d'un collet de caoutchouc. 

Pour l'analyse des liquides volatils, le D'Ure emploie 
une petite ampoule qui, après avoir été aisément rem- 
plie et pesée avec «oin, est immédiatement fntroduite 
jusqu'au fond du tube et recouverte avec cent cinquante 
ou deux cents fois son poids de peroxide de cuivre. Cette 
ampoule a une capacité égale à trois grains-mesures d^eau 
(environ o**»'-*''**, '94)? ^^ ^'^^ bouche quelquefois son 
extrémité capillaire avec une quantité infiniment petite 
de cire d*abeilles pour prévenir Tévaporation du liquide 
jusqu'à ce que le peroxide ait atteint la température 
rouge* 

Ma manière d'opérer avec le peroxide de cuivre , con- 
tinue le D"^ Ure, est la salivante : 

Je triture avec beaucoup de soin, dans un mortier de 
verre bien sec , de un à deux grains et demi (de 65 à 
i6o milligrammes) de la substance qu'il s'agit d'ana- 
lyser, avec 739 grammes d*oxide, et j'introduis ce mé- 
lange dans le tube de verre à Taîde d'une petite" main 
faite avec une feuille de platine et d'un petit entonnoir 
de verre , et nettoyant en outre le mortier av^c une pe- 
tite bt'osse métallique. Sur ce mélange je mets une cou- 

* clie de iS*,5 à a grammes de peroxide, et sur celle-ci 3 à 
4 grammes de tournures de cuivre bien décapés. J'achève 

• enfin de remplir le tube avec un demi-gramme ou un 
gramme d'amiante , qui , par son attraction capillaire , 
enlève rapidement à la partie chaude du tube l'humidiié 
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produite pendant l'expérience, et j'évite de cette manière 
toute cause de rupture -, Tamiante sert en outre conime 
tampon pour empêcher la projection ^d'aucune parcelle 
de cuivre ou d'oxide. On pèse , dans cet état, le tube à 
une balcince très-sensible et Ton prend note de son 
poids y on y introduit alors un petit bouchon cannelé 
sur les côtés qui doit empêcher le mercure de pénétrer 
dans le tube si une absorption ou un refroidissement 
subit lui faisaient prendre cette route. EnGn , on adapte 
le collet de caoutchouc , Ton commence à placer quel- 
ques fragmens de charbon allumé sous Textrémité 
du tube, et l'on remplît le reste du flemî-cylîndre de tôle 
avec des charbons noirs. On place alors le petit dôme 
du fourneau , l'opération marche d'elle-même , et l'in- 
candescence ne se communiquant que progressivement k 
mesure que le verre se dilate, il arrive. Irès-rarement 
que le tube se brise ^ je me suis en eÛTet quelquefois servi 
du même tube pour une douzaine d'expériences , dans 
le cours desquelles il s'était seulement converti en vitrite 
ou porcelaine de Réaumur. 

Le gaz ainsi obtenu est saturé d'humidité; pour le ra- 
mener au volume du gaz sec , le D^ Ure se sert de "la 
table qu'il a publiée dans les Transactions pliiloso» 
phiques, pour 1818, sur la force élastique de la vapeur 
aqueuse. 

Pans certains corps qù la quantité d'hydrogène est 
très- petite, comme dans ceux où sa présence a été niée, 
Tindigo, par exemple, on emploie le calomel réduit en 
poudre, au lieu du peroxîde de cuivre. Après avoir inti- 
mement mêlé la substance organique avec cette poudre , 
on chauffe doucement , et le gaz muriatique qu'on ob- 
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tient démontre la présence de l'hydrogène , quoique sa 
quantité ne puisse pas être regardée comme égale à 
la moitié du volume gazeux , une certaine portion 
de cet élément restant unie avec Toxigène à Tétat 
d'eau. 

Le D^ Ure donne ensuite en détail un exemple de la 
manière de calculer les parties constituantes d'après les 
données de l'analyse. 

o5.,o9o6 deiher sulfurique , d'une densité de 0,70, 
après avoir été lentement réduits en vapeur à travers 
mS.^gSo de peroxide de cuivre chauffé au rouge, pro- 
duisirent 1 1 1**^ *"'*j4^8 de gaz acide carbonique à 18*^,89 
cent., qui équivalent à 1 05**^ •■^,67 1 de gaz sec, à 
i5^,56 cent. Ce nombre étant multiplié par oS.,5oi45, 
quantité de carbone contenue dans un décimètre cube de 
gaz, le produit o«. ,05899 ^^ ^^ quantité de carbone que 
contient o5;,09o6 d'éiher, et 0,05899 X |= 0,14397 est 
Toxîgène équivalent à l'acide carbonique. On reconnut 
ensuite ^ue le tube avait éprouvé une perte de poids de 
o^.,3o9!2 dont oS. ,00647 ^^^^^ ^^^ ^ l'humidité hygro- 
métrique de, l'oxide de cuivre, et o5.,o9707 à l'éther 
vaporisé; le surplus o,2i!^i3 représente la quantité d'oxî- 
gène séparée de l'oxide de cuivre par les élémens com- 
bustibles de l'éther. Maie de cette proportion , o^., 14897 
ont été employés pour la formation de l'acide carbo- 
nique; il en restedoncoC^.,o68i6, équivalant à oS.,oo85 18 
d'hydrogène. Il résulte donc de cette expérience^ que 
l'on a choisie .parmi un grand nombre d'autres comme 
étant une des plus satisfaisantes , que l'éther sulfurique 
est formé de : 
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Carbone, o«.,o5399; 

Hydrogène , o,oo85 1 j 
Eau, 0,02810. 

0,09060. 

Et nous aurons, dans un gramme : 

Carbone, 0,5960. .. 3 atomes, a,i5«.. 6o,oo« 
Hydrogène, o,i33o. • . 4 atomes , o,5o. • • i3,33. 
Oxigène, 0,2710. •• i atome, i,oo... 26,66. 

1,0000. 3,75. 100,00; 

ou 3 volumes de gaz oléfiant = 3 X 0.9722 r= 2,9166. 
2 volumes d'eau = 2 X 0,62$ = i,25. 

4,1666, 

qui , en éprouvant une condensalioa ^gale au volume 
de la vapeur d'eau , donneront tine vapeur ëthérée dont 
la densité sera 2,5. 

Les proportions des principes constituans de Tétber 
sulfurique , caîlculées par M. Gay-^Lussac d'après Ieslexpé« 
riences de M' Th. de Saussure, sont 2 volumes de gaz 
oléfiant et i volume de vapeur d'eau , lesquels trois vo- 
lumes sont condensés en un seul volume de vapeur 
d*éther, dont la pesanteur spécifique est 2,58. L'éiher 
dont je fis usage dans mes expériences avait d'abord été 
disftîllé sur du carbonate de potasse sec, puis mis en 
digestion sur du muriate de chaux desséché, de dessus 
lequel on l'avait simplement décanté, ainsi que le recom- 
mande AL de Saussure. Que men étber contint un peu 
plus d'eau que celui du chimiste genevois., (m que la 
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diffërence entre nos résuluts provienne de la différence 
entre les méthodes d*analyse , c*est ce que des expériences 
subséquentes pourront seules décider. 

C*est par des moyens analogues que j^ai déduit de mes 
analyses les résultats présentés ci-dessous. Je dois dire 
ici que, dans plusieurs cas, les matières, après avoir 
été chauffées au rouge dans le tube , puis refroidies , fu- 
rent de nouveau triturées dans un mortier et soumises i 
une seconde calcination ; ainsi , aucune partie du cbarbon 
ne pouvait se soustraire k la conversion en acide carbo«< 
nique. Je me contentai rarement d^une seule expérience 
sur le même corps, et souvent je les répétai jusqu'à cinq 
ou six fois. 

Table éP analyses organiques. 



SobtUOMS. 



Carbone. Hydrogène. 



Oxigène. Ataie, 



Eao. 



Exeèt. 



Sacre • 



a. Sacre fie diabètes* • • 

3. Airitloo •• •• 

4. Goniate arabiqae. • • 

5. R^ine 

6. Copal •••• 

7. Laqoe en écailles.- • 
8.. Résine de gaïac* • • • 
g. Ambre 

10. Cire jaune 

11. Caontchonc 

13. Charbon de terre 

[soient coal)," 

t3. Charbon de terre 

(cannel coal),.* 

14. Indigo. 

i5. Camphre • • • 

16. ï^aphtalitie. 

17. Huile de .spermareti. 

18. Uui|^ de tcrébeutbine 

ordinaire.*. 

I^. Huile de térébenthine 
purifiée. 



43.38 


6.29 


5o.33 


3Q.5a 
38.55 
35.i3 


557 
6i3 
6.08 


55.79 


73.60 

'&, 

67.85 
70.68 
80.69 
90.00 


12-90 
0.00 
8.22 
7.05 
11.62 
11.37 
911 


i3.5o 
II. 10 

27.11 
25.07 

17.7J 


70.90 


4.3o 


24.80 


7i37 

:7.38 

9I.r6 

78.91 


4. §8 
ZI14 

7.07 
10.97 


21. o5 
1425 
11.48 

0.70? 

10.12 


8a.5i 


9»6a 


7.87 


8i.09 


Il .05 


3.06 



3? 



2.08 
10.00 



56.62 

5i;i3 
55.16 
54.72 

l5.2o 
12 o5 

80. 5i 
28 00 

2n.0O 
8.93 

0-99 
27.90 

23 68 
16.00 

U.91 

0,70? 
11.34 

8.85 



1.30 

i.3o 

2.53 

97^ 
9-7* 
864 



4^00 II. 01 
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Carbone: Hydrogène. 



Oxigène Aiote Eau. Excèg, 



20. NaphtC'.»»» •*•..... 

SI. Huile (le ricin ( oo de 

castor • * • • 

22. Alcool , pes. spéc. 

0.812 

23. Eiher , pes. spéc. 

0.70. 

24^ Soie blanchie 

25. Coton 

26. Lin, par le procédé 

de Lee. 

27. Lin' ordinaire. 

28. Laine •, 



29. Cochenille 

30. Caniharides* 

3i. Ure'e 1... 

32. Acide heozoïqEie* • 

33. Acide citrique • * • < 
34 • Acide tartrique • • • 

35. Acide oxalique. • •• 

36. Acide ferro-prussique. 



83.04 
94^00 
47.85 
59.60 

50.69 
42.11 

42.81 

42-74 
53.07 

So.nS 
48.64 
1857 
66.74 

33.00 
31.42 

IQ.I3 

36.82 



I2.3l 

10.29 
12.24 
i3.o3 

5.o5 
5.57 
2.80 

5 81 

5.99 
593 

4-94 

46^ 
2.76 
4.76 

27 89de 
ter. 



,465 

15.71 

39.91 

27.01 

34.04 
52.83 

5i.o7 

52.79 

3x.o2 

36.53 
36.29 
43.68 
28.32 

62. ,^7 
65.82 
76.20 



ti.33 



^ 



6.91 

9.08 
31.82 



35.29 



5.23 
17.67 
44.09 
3o.o5 

35.43 
45.56 

49.05 
5o.t6 
25.07 

39.06 
4o.83 

ta 

41.67 
24.84 
42.87 



n.73 

8.33 

7.25 
9-?9 

osigea. 

2.55 
12.33 

7.07 
8.0a 
8.o3' 

hydrog 

l4*<)X 

453 

0.47 

1.04 
oxigèit. 
2633 

43-74 

38.09 



Remarques sur tes analyses précédentes. 

Le sucre que j'employai , dit le D'^ Ure, ^vaîl été pu» 
rifié par le procédé de M. Howard, et tellement bien 
desséché à Tétuire , qu'il ne perdit aucune portion appré** 
ciable de son poids quand on l'ei^posa dans le vide avec 
l'acide sulfurique. Le sucre de diabètes contient un excès 
d'oxigène évident , et c'est , je pense , le cas de tous les 
autres sucres faibles ^ ainsi que les désignent les raffi- 
neurs ; je regarde cet excès d'oxigène comme la princi* 
pale cause qui s'oppose à la cristallisation, et par consé^ 
quent comme un des plus grands obstacles que le manu- 
facturier ait à surmonter. La plus petite proportion de 
carbone que j'aie jamais ti::ouvée dans aucun sucre de 
canne s'élevait au-delà dp 4^ pour cent. Les expériences 

T. JLXïII. 25 
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sur ramidon et la gomme furent des premières que )e 
Û8y eiconime leurs résultats diffèrent considérablement 
de ceux donnés par djautres chimistes , je me propose de 
la répéter à la première occasioa favorable. Les parties 
constituantes des trois corps ci-dessus nommés , rappor- 
tées à l'échelle des équivalons , peuvent être approxima- 
tivement représentées par : 

Sacre. AiQÎdon. Gomme. 

Carbone , 5 atomes ... S atomes • . . 4 atomes. 
Oxigène, 4 S^ - 5 

Hydrogène, 4 4 4 

Uamidon est susceptible d^éprouver une détérioration 
semblable à cel|^ que subit le sucre, c^est-à-dîre que 
quelques espèces forment avec Teau chaude un coa- 
gulun^ beaucoup plus solide que les autres; différence 
qui est probablement due à la proportion d oxigène. 
Uamidon sur lequel je fis mes expériences était celui du 
comlnero^, ett D^avait*iK>int été desséché par des procédés 
chimiques ; de là vient que la quantité d^eau trouvée est 
au-(leU des; proportions équivalentes. La gomme renfer- 
mait aussi un peu d'eau hygrométrique , parce qu'elle 
n'avait pas été desséchée artificiellementé Après le nom- 
bre qui indique ra2u>te^)^ai placé Ain point d'interrogation ; 
mais j'cj^père lever cette incértitudje lorsque j'achèverai 
la série; des; analyses que j'ai commencées sur les graines, 
les racines^ et Les feuilles, dans la vue de découvrir l'ori- 
gine de L^asote dans les corps des animaux heii)ivore8. 
Quant à la^ résine ^ je crois qUe., dans la table, la pro-. 
portion de son ca]:i3one est un peu erronée : quoique j'aie 
répété trois fois ceue analyse ^ je remarque, maimenanl 
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que j'ai omis de triturer et de calciner la matière une 
seconde fois , et le carbone de la résine est très-difficile 
h oxigéner. Il est probable que la véritable composition 
est : carbone 8 atomes , hydrogène 8«, oxigène i. On 
aurait un arrangement plus symétrique encore avec : car- 
bone 8 atomes , hydrogène 9 y oxigène r ; car cette com- 
binaison répond i 8 atomes de gaz oléfiant et i atome 
d'eau, que je regarde comme étant très-probablement la 
vraie composition de la résine» Il suffirait que les ma- 
tières contenues dans le tube eussent éprouvé pendant 
leur çalcination une diminution de quelques centièmes 
de grains de plus pour que le résultat de Texpérience 
coïncidât exactement avec cette vue théorique» La com- 
position du copal approche de : carbone 10 atomes , hy- 
drogène 7, oxigène i ; celle de la laque peut être repré- 
sentée par : carbone 6 atomes > hydrogène 4 9 oxigène a ; 
ou a atomes de gaz oléfiant 9 -|- i atome oxide de car- 
bone. . • La résine de gaïac donne : carbone 7 atomes , 
hydrogène 4 > oxigène 2. 

Quoique les expériences sur Tambre aient ^té con- 
duites avec beaucoup de soin , en répétant une seconde 
fois la trituration et la çalcination , les résultats ne peu- 
vent néanmoins coïncider avec aucune composition ato- 
mique satisfaisante; ils approchent de : locarbone,-)- 10 
hydrogène , + % 03tigène« 

La cire parait formée de*: carbone t3 atomes , hydro- 
gène 1 1 , oxigène i ^ ou , en d'autres termes , de i i ato- 
mes de gaz oléfiant , -f* z atome d'ôxide de carbone , 
-f- I atome de carbone. Si l'analyse eut indiqué une très- 
petite quantité de plus d'hydrogène , sa composition eût 
^ représentée par i a atomea de gas oléfiant, + i atome 
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d'oicide de carbone , et c'est probablement la véi-î- 
table. 

Le caoutchouc semble consister en : carbone 3 atomes, 
hydrogène a , ou être l'hydrogène sesqui-carburé. L'oxi- 
gène déduit dç l'expérience est en si petite quantité, 
qu'on peut douter s'il est essentiel à ce corps ou s'il est 
absorbé par lui pendant sa consolidation. 

Le charbon esquilleux (splent coal) pes. spéc. 1.266, 
et, abstraction faite de ses cendres incombustibles , appro- 
che de : carbpne 7 atomes , hydrogène 3 , oxîgène 2. Le 
cannel coal de Woodhall , près Glascow, pes. sp. i .228 , 
paraît un composé de : carbone 9 atomes , hydrogène 3, 
oxîgène 2-. Dans ces deux corps il y a un excès de car- 
bone , outre les 3 atomes de gaz oléfiant et les 2 d'oxide 
de carbone \ le premier contient 2 atomes de carbone 
en excès , et le second 4 atomes \ aussi trouve-t-on , dans 
les établissemens d'éclairage de Glascow, qu'il fournit 
un gaz. bien plus riche en lumière. 

hes élé{nens de l'indigo peuvent être groupés de la 
manière suivante : carbone 16 atomes , hydrogène 6, 
oxigène 2 , azote i 5 ou autrement i atome de cyano- 
gène, 6 atomes de gaz oléGant, 2 atomes d'oxide de car- 
bone et 6 atomes de carbone en excès. 

J'avais eu l'intention de faire des recherches très- 
étendues sur cet intéressant produit azoté de la végéta- 
tion ; lyiàis ce sujet ayant été dernièrement entrepris et 
traité avec une rare sagacité par mon élève et mon ami 
M. Walter Crum, je fus porté à le laisser entre des mains 
si habiles. Il m'annonça la présence de l'hydrogène dans 
rindigo avant que j'eusse moi-même analysé cette sub- 
stance , et me Gt particulièrement porter mon attention 
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sur IVrreur caysée par Tétat hygroméirique du peraxide 
de cuivre. Il y a sans doute quelques légères modifia 
cations à faire dans les parties constituantes données dans 
la table ; car je ne répétai pas cette analyse après que 
je fus devenu plus familier avec ce genre do mani- 
pulation. 

Le camphre est à très-peu près représenté par : car-* 
bone lo atomes, hydrogène 9, cxigène i ; ou 9 ato- 
mes de gaz oléCiant , + i atome d'oxide. de carbone. La 
naphtaline est, selon mon opinion , un bi-carbure d'hy- 
drogène solide, consistant en : carbQue ^ atomes, hydro^ 
gène I. 

Il est très-difficile , même par la calcination la mîeu^ 
ireglée, de transformer la totalité du carhone de ce corps 
volatil en acide carbonique; d'où il suit que, dans le 
résultat , le nombre qui représente le carbone peut offrir 
une erreur. La naphtaline s'obtient pendant la rectifi- 
cation du pétrole provenant des ateliers où Ton distille 
la houille pour l'éclairage. On la trouve incrustée dans 
l'intérieur des tuyaux , sous forme d'une masse cristal- 
line grisâtre ; purifiée par une seconde distillation à la 
température d'environ io4^ c, elle donne naissance à 
de belles plaqt^s minces , blanches et éclatantes. Cette 
substance a une très-forte odeur de pétrole. Plongées 
dans l'eau salée d'une densité de i.o48 et bien mouillées 
de ce liquide (ce qui est difficile à effectuer) , ces pla- 
ques restent en équilibre , c'est-à-dire qu'elles flottent 
indifféremment dans une partie quelconque du liquide 5 
et par conséquent ce nombre représente la pesanteur 
spécifique de la naphtaline. Elle est insoluble dans Teau, 
niais très-soluble dans l'éther, et se dissout assez bien 
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aussi dans TalcooL Mêlëe avec Hode , elle se fond , à 
une chaleur modérée , en un liquide brun qui, en refroi- 
dissant, devient un solide ressemblant à la plombagine; 
ce composé se dissout facilement dans Valcool et en est 
précipité par Teau. La naphtaline est solnble dans les 
huiles. Dans Teau chauffée k 75.5 cent, elle se fond et 
reste comme une huile au fond de ce liquide ; mais , 
quand on Pagite, elle s'élève et se répand à la surface 
sous forme de petites écailles huileuses. Â loo^ c, elle 
8'élève spontanément en globules qui, à mesure que la 
température augmente, se dissipent dans Tair, en éprou- 
vant des mouvemens semblables à celui du camphre flot- 
tant sur Teau. 

Uhuile de spermaceti parait consister en : lo atomes 
carbone , 9 atomes hydrogène , i atome oxigène ; ou 
autrement 9 atomes de gaz oléfiant , H~ i atome d'oxide 
de carbone. Les proportions données par Texpérience se 
rapprochent néanmoins davantage de : 10 atomes car- 
bone , 8 atomes hydrogène , 1 atome oxigène ; et il y a 
ici I atome de carbone en exc^ (i)« 

L'huile de térébenthine ordinaire , pesanteur spéci- 
fique 0.888 , est k très-peu près représentée par ; car- ,^ 
bone 1 4 atomes, hydrogène 10, oxigène i. L'huile de 
térébenthine purifiée à l'alcool par le procédé de Nimmo 
semble se rapprocher, de la composition de la naphte ou 
d'un simple carbure d'hydrogène. Sa pesanteur spéci- 
fique est 0*878 •, mais comme, d'après la manière de la 

(i) Cette composition est sans doute plus approchante de 
]a vérité; car la première serait identique avec celle da 
camphre. 
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préparer, elle pourrait retenir un peu d'alcool , je n*ai 
pas cru nécessaire de rechercher ses proportions ato- 
miques. 

La naphte, d'une pesanteur spëdfîque de 0.8579 ob- 
tenue par la distillation du pétrole , est à très-peu près 
représentée par : carbone aa atomes, hydrogène r.o, oxi- 
gène I ; elle consiste par conséquent en ao atomes de 
gaz oléiiant j i atome d'oxide de carbone et i ^tome de 
carbone tenu en solution. 

L'huile de ricin ott de castor est un produit intéressant 
par sa grabde dissolubilité dans TalcooL £ll« consiste 
en : carbone 7 atomeà , hydrogène 6 , oxigèoe 1 ; et pair 
conséquent elle est composée de 6 atotnej^ de gaas dé- 
fiant j >|- I atome d'oxide de carbone. 

L'alcool, d'une pesanteur spécifique de o.&ii, est 
à-peu-près formé de : carbone 3 atomes, hydrogène 5 , 
oxigène 2 ; ou bien 3 atomes de gaz oléfiani =:± i.6i5 , 
a atomes d'eau = û.25; et en volume, 3 de gaz olé- 
fiant ==;; 0.9722 X 3 = 2.9166, 4 ^^ vapeur d'eau 
= 0.625 X 4 == ^«Soo. 

Ainsi, l'alcool d'une pesanteur spécifique de 0.812, 
d'après l'analyse ci-dessus , qui , je pense, mérite con- 
fiance i cause des soins que j'y apportai et de la constance 
des résultats, s'éloigne de la composition de l'alcool ab- 
solu indiquée par M. Gay-Lttssac d'après les expériences 
de M. Th. de Saussure , en ce qu'il contient un volume 
additionnel de vapeur d'eau. A la densité de 0.8 14, l'ai- 
tcool aurait exactement cette composition atomique. Si 
la condensation est égale à ta totalité dëâ 3 volumes de 
gaz oléfiant , c'est-à-dire , si les 7 volumeè gazeux se rë- 
duiiient à 4 volumes de vapeur alcoolique, nous aurons, 
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poar sa pesanteur spécifique à cette force ,'= i.Sjaa , le 
volume additionnel de vapeur d'eau produisant nécessai- 
rement cet abaissement dans la densité. 

Des fils de soie blanchis furent soumis à l'analyse , et 
leur composition parait ètie : carbonelo atomes, hydro- 
gène 4 j oxigène 5 , azote i ; ou 4 ^^ g«* oléfiant , 5 
d'oxide de carbone et i d'oxide nitreux; ou bien i atome 
d'acide pmssique , 3 atomes de gan oléfiant et 5 atomes 
d'oxide de carbone. 

Les fibres de coton écru semblent consister en : car- 
bone II atomes, hydrogène 8, oxigène lo. Le lin pré- 
paré d'après le procédé de Lee est formé de : carbone 
7 atomeç, hydrogène 5 , oxigène 6^ il contient plus de 
carbone , et en conséquence il est probablement plus fort 
que le lin ordinaire préparé par le rouissage. Ce dei nier 
parait composé de : carbone i atome , hydrogène i , oxi- 
gène I ; mais ceci est précisément la composition théo- 
rique du sucre, suivant M. Gay-Lussac et le D^ Prout; 
ce qui donne à ces chimistes une grande facilité pour ren- 
dre compte de la conversion des chiiTons en sucre par 
l'action de l'acide sulfurique. La laine approche de : car- 
bone lo atomes, hydrogène 3, oxigène 4 9 azote i. 

La cochenille parait formée de : carbone i5 atomes, 
hydrogène 1 1 , oxigène 8 , azote i 5 et les cantharides 
Je sont de: carbone 11 atomes, hydrogène 10, oxigène 7,^ 
azote I. 

Mes expériences sur l'urée diffèrent tellement, dans la 
proportion de l'azote de ceux obtenus par M. Bérard et le 
D"^ Prout , que je suis porté à douter de l'exactitude de 
mes analyses. Quoiqu'elles aient été faites avec le plus 
grand soin , et que les résultats se soient reproduits avec 
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beaucoup de constance, je n'ai pu distinguer aucune 
espèce d'odeur de gaz nitreux dans les gaz recueillis, 
auxquels j'avais eu la précaution de faire traverser une 
colonne de tournure de cuivre longue de trois pouces et 
chauffée au rouge. Je reprendrai ces recherches sur 
l'urée en employant la température la plus basse qui 
puisse suffire à la formation de l'acide carbonique. 

J'ai trouvé, en saturant l'acide benzoïque avec de 
l'ammoniaque liquide , que le nombre proportionn|^d« 
cet acide cristallisé est i4»5, et qu'il consiste éh : car- 
bone i3 atomes , hydrogène 6, oxigène 4* D'après mes 
expériences , le nombre proportionnel de l'acide citrique 
en cristaux est S.SjS , et il paraît formé de : carbone 
4 atomes , hydrogène 3, oxigène 5 ; ou 4 atomes de car- 
bone , 3 atomes d'eau et 2 atomes d' oxigène : deux de 
ces atomes d'eau se séparent quand l'acide se combiné 
avec Poxide de plomb pour former ce qu'on appelle le 
citrate sec; par conséquent, dans ce cas, le poids de 
l'atome est 6.125. Le nombre équivalent de l'acide tar- 
trique cristallisé est 9.25 , et il semble composé de : car- 
bone 4 atomes , hydrogène 2 , oxigène 6 5 ou carbone 
4 atomes , oxigène 4 » eau 2. D'après mes expériences , 
j'ai été porté à conclure que les deux atomes d'eau en- 
trent comme partie constituante dans le tartrate de plomb 
sec, et que par conséquent les cristaux d'acide tartrique 
sont aussi secs que leur composition le permet. Les 
cristaux d'acide oxalique ont , pour leur nombre propor- 
tionnel , 7.875, et sont formés de : carbone 2 atomes, 
hydrogène 3, oxigène 6 ; ou 2 atomes.de carbone, 
3 d' oxigène, 3 d'eau : ces trois atomes d'eau n'entrent 
pas dans l'oxalate de plomb see; d'où j'ai conclu que 
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Tacide sec est composé de : carbone a atomes ^ oxîgène 3 , 
ou I atome d'acide carbonique, -f- i atome d'oxîde de 
tarbone, ainsi que M. Dobereîner en eut, je crois, le 
premier Tidëe. Uoxalate d'ammoniaque cristallisé con- 
siste en I atome d'acide, i atome d'ammoniaque et 2 ato- 
mes d'eau, =8.875 5 par une douce chaleur on peut en 
séparer i atome d'eau , et il reste un oxalate d'ammo* 
niaque aussi sec que cela est compatible avec sa neu- 
tr^é. 

J'ai analysé, par le peroxide de cuivre, le citrate, le 
tartrate et l'oxalate de plomb ] et en comparant ces résul- 
tats avec ceux déduits des analyses faites sur les acides 
en cristaux , )'ai été conduit aux déterminations ci- 
dessus. 

L'acide ferro-prussique, l'acide ferro-cyanîque des chi- 
mistes français m'a présenté jusqu'ici un écueil contre 
lequel sont venus échouer tous mes calculs pour faire 
concorder mes résultats avec la théorie* Je l'ai soumis à 
un grand nombre d'épreuves sous beaucoup de combi- 
naisons différentes, et j'ai toujours tenté sans succès 
d'accommoder mes résultats avec la doctrine des pro- 
portions. Il ne sera pas néanmoins sans importance de 
faire connaître les faits suivans : 

En premier lieu , îfe nombre équivalent du ferro-prus* 
siatë de potasse est t3.iaS, comparé avec l'oxide de 
plomb i4 , et avec le nitrate de ce métal ao.75 , c'est-à- 
dire que i3.i25 du premier sel neutralisent 20.^5 ^du 
dernier. En second lieu , i4 parties d'oxide de plomb 
produisent ai parties deferro-prussiate de {)lomb sec, 
ou bien le poids atomique de l'acide ferro-prussique sec 
est 7. 
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La moyenne entre toutes mes analyses du ferro-prus-* 
siate de plomb donne entre ses élémens les rapports 
indiqués dans la table. Ces proportions , ramenées au 
poids atomique 7, donnent : 

Carbone , ^•5774 î 

Azote , . 2.4703 ; 

Matière ferrugineuse , i.gS^S. 



7.0000. 

Si nous supposons que le nombre proportionnel de 
Tacide ferro-prussique soit 7.6 au lieu de 7, et que nous 
admettions en outre que , dans les nombres donnés ci- 
dessus, le çarbonbe soit 2,!t5 = 3 atomes et Tazotc 3.5 
ou a atomes, nous pourrons al ors concevoir un atome 
diacide ferro-prossique sec comme étant formé de : 

Carbone, 3 atomes. a.sS; 
Azote , a ' 3.5o ; 

Fer, I I.75, 



7.5o. 

Mais Texpérience ne me permet aucunement d'admettre 
ce résultat théorique. 

La meilleure manière qui s'offrit k moi pour analyser 
le ferro'prussiate de potasse est de le convertir, au moyen 
d'une quantité équivalente de nitrate de plomb , en 
ferro-prussiate de ce métal ; on sépare alors le nitrate de 
potasse par filtration , et après Favoir fait évaporer on 
détermine son poids. Par ce moyen, 1 3.125 parties de 
f(çrro*prussiate de potasse cristallisé produisent 12.33 p. 
de nitre, contenant 5.8 de potasse. En chaaffiuU de 
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1 acide nitrique en excès sur 21 p. de Arro-prussîate de 
plomb, j'obtins 2.6a5 de perôxide de fer, équivAlaut à 
1.8375 de métal 5 d'où je conclus que dans le ferro-prus- 
siate de plomb le fer se trouve à l'élat métallique 3 car 
les poids réunis du carbone et de Tazote contenus dans 
7 p. de Tacide sec donnent 5.o477 > et la différence 
1.9523 approche de trop près de 18375 pour que nous 
supposions le métal à l'état de protoxide -, et, en effet, 
2.625 parties de peroxide X 0.9 = 2.3625 de protoxide, 
quantité bien au-delà de ce que nous offre l'expé- 
rience. 



Sur /a Dolomie du TjrroL 

( Extrait d'une Lettre de M. Léopolo de Buch à M. Alois 
DE Pfaundler (i). ) 

Parmi la grande variété de roches dont les montagnes 
du Tyrol sont composées , il n'y en a aucune qui donne 
à ce pays un aspect plus caractéristique que la dolomie. 
Nulle part ailleurs on ne trouve cette substance en si gran- 
des masses : aussi est-ce au Tyrol qu'elle a été reconnue la 
première fois par Dolomîeu, lorsqu'il passa le Brennerau 
mois d'août 1789, conjoînteqient avec M. Fleuriau de 
Bellevue. Une lettre adressée de Malte (2) par Dolomîeu 

(i) Ce Mémoire, antérieur à celui que nous avons publié 
dans le Cahier précédent, a été traduit de l'aIlemao|d par 
M. de Humboldt : il est tiré du journal d'Inspruck, qui parait 
sous le litre de Tjroler Bothe y juillet 1822. 

(2) Eti date du 3o janvier Ï791. Journal de Physique ^ 

t. XXXIX. 
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à M. La Peytouse Gt connaître celte, découverte aux 
minéralogistes français, et le nom de dolomie que 
M. Théodore de Saussure donna à la nouvelle roche fut 
généralement adopté. 

lje& dolomies de la vallée de Fassa sont encore moins 
connues que celles de la chaîne centrale du Tyrol : c'est 
sur les premières que je désire fixer votre attention. 
Aucun géologue n'est encore entré dans la vallée de Fassa 
sans être vivement frappé de la forme bizarre de ces 
rochers élevés, coupés k pic et d'une blancheur éclatante 
que l'on y trouve à chaque pas. Des crevasses perpen- 
diculaires divisent les masses de dolomies sous la forme 
de tours et d'obëlîsques. Leur physionomie est si 
étrange que , nulle part dans les Alpes de la Suisse , on 
ne voit quelque chose de semblable. Quelquefois 
des murs de rochers .nus s'élèvent à plusieurs milliers 
de pieds de hauteur : ils ont peu d'épaisseur, et restent 
séparés , dès leur base , de ces pics et cimes dentelées de 
dolomie qui s'élancent de la plaine et atteignent la li- 
mite des neiges e'ternelles. Par leur agroupement et leur 
forme, ces rochers* rappellent souvent les stalagmites 
que l'on trouve au fond des cavernes. Aucune division 
en couches horizontales ou inclinées n'inteirompt l'uni- 
formité des contours perpendiculaires. ' 

Toutes ces massés à forme bizarre ne sont composées 
que de dolomie blanche et à petits grains : nulle part 
on n'y découvre ( et c'est là un phénomène bien re- 
marquable), le calcaire coquillîer ordinaire. Leur 
gisemjht les distingue, /comme leur forme bizarre, de 
toutes les autres dolomies qu'on «a observées jusqu'ici. 
Les pics du Tyrol se trouvent au milieu d'un terrain de 
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porphyre, et on peut presque admettre , comme une loi 
géologique, que partout où il n'y a ni porphyre ni 
roches analogues aux porphyres , on voit disparaître les 
formes pyramidales et, avec ces formes, les dolomies. C'est 
«lors que réparait de nouveau le calcaire compacte co- 
quillier. Une coupe dirigée de TEisack vers la vallée d« 
Fassa prouve la justesse de ces assertions. 

Depuis Coilmann a Botzen, la rivière de TEisack coule 
dans une énorme crevasse qui traverse tout le teirain 
porphyrique du Tyrol méridional. C'est un porphyre 
rouge dont la base ou pâte est composée de feldspath com- 
pacte, et renferme à la fois des cristaux de feldspadi 
nacré brun et blanc-rougeatre et peu transparent , des do- 
décaèdres bi-pyramidaux de quarz gris, et quelquefois 
des lames d'amphibole et de mica à contours peu dis- 
tincts. Ce porphyre forme , depuis Meran jusqu'à Clau- 
ses , une sorte de coupole , une convexité qui s*élève 
doucement et qui ne supporte pas d'autres cimes dis- 
tinctes. Il serait impossible de reconnaître cette confor- 
mation du terrain porphyrique lorsqu'on a eu sous les 
yeux, une journée entière, les rochers taillés à pic au- 
dessous de Coilmann : mais, lorsqu'on se place sur le 
sommet du Mendelberg , entre le vA de Non et la vallée 
de Bolzen, on voit disparaître presqu'entièrement ces 
crevasses à travers lesquelles TEisack , le Talferbach et 
tant d'autres petites rivières se sont frayé un chemin. 
On devine à peine l'existence de ces crevasses par quoi- 
que face abrupte des rochers qui les bordent , et Ton 
sent bien vivement alors que ces fentes ou ravii^s, qui 
d'abord nous ont paru si importantes, n'occupent pas 
plus de place que les fissures que l'on observe daas 
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quelque vieux monument élevé par la maîn des 
hommes. 

Le porphyre sort au jour de dessous le micaschiste ; il ne 
recouvre aucune autre roche : même le granité , avec lequel 
il vient en contact entre Tisens et TUllenthal^ ne le sup- 
porte paSf Comme dans les montagnes de basaltes , la 
masse compacte de ces porphyres est enveloppée de conglo* 
mérats renfermant des fragmens anguleux. Ces fragmena 
son ten partie du porphyre même , en partiails proviennent 
des roches voisines, qui sont le micaschiste et le granité. 
Il ne serait par conséquent pas contraire aux fai ts que nous 
venons d'énoncer de considérer tout ce terrain de por* 
phyre , qui occupe une surface de plusieurs lieues carrées > 
comme soulevé ou sortf du sein de la terre à la manière des 
basalies. Une voûte si immense , forcée de s'étendre de plus 
en plus, a pu se crevasser pour former des vallées. Le frotte- 
ment des bordsde la masse soulevée aura fait naître des con^ 
glomérats qui sont composés, à la fois, des fragmens mèmesi 
de la voûte porphyrique brisée et des. fragmens de toutes 
les roches â travers lesquelles le porphyre a été soulevé. 

En allant de Collmann à Kastelruih , on gravit un mur 
de porphyre qui a 2000 pieds de hauteur perpendicu- 
laire. A Kastelruth, on a atteint, pour ainsi dire, la 
partie supérieure du dôme porphyrîiîque , et l'on voit 
clairement que la roche plonge vers l'est , c'est à-dire , 
vers la masse des montagnes plus élevées. Le porphyre 
est immédiatement recouvert d'un grès brun-rougeàtre ^ 
analogue au giîs bagarré {bunte sandstein) de .l'Alle- 
magne septentrionale. On ne saurait douter que ce grès 
est le produit du soulèvement du porphyre ; car oa y 
trouve jusqu'aux cristaui^ de feldspath que. cette roche 
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renferme orîgînaîremeni. Le gros est l'iiclîné, à IVst, 
vers les hautes montagnes , comme la roche à laquelle il 
est superposé; les strates du grès s'élèvent par consé- 
quent du côté de la vallée, ou elles offrent une face 
abrupte. Oa peut les poursuivre dans une hauteur per- 
pendiculaire de 800 pieds , vers le Seîsser- Alp , où le 
grès alterne plusieurs fois avec te calcaire.. La première 
de ces roches dans ses couches inférieures ne renferme 
aucune pétriGcation ; mais là où elle se rapproche du 
calcaire, on y trouve un grand nombre de mytulîtes et 
d'anomies. Ce sont les mêmes espèces que présente le cal- 
caire, dont les strates n*om qu'un pied à un pied et demi 
d'épaisseur, et qui est compacte , gris de fumée et ccaîl- 
leux à petites écailles. Le silex pyrômaque s'y trouve 
en masses globuleuses ou en couches très-minces. Au 
calcaire succèdent de nouveau quelques couches de grès, 
de la dolomie grenue et blanche et de peu d épaisseur, 
et puis une roche pyroxénique très remarquable qui 
prend tantôt l'aspect du porphyre, tantôt celui du basalte. 
Dauji celte partie dii Tyrol elle change, à chaque pas, 
de jexlure et de composition. Cette roche pyroxéuique 
n'est jamais rouge comme le porphyre , mais toujours 
de couleurs très-sombres \ elle est dépourvue de quarz , 
qui s,e trouve essentiellement dans le porphyre rouge. Le 
pyroxène forme un élément caractéristique de la pâte du por- 
phyre pyroxénifjue , et cette pâte se distingue de toutes les 
roches du terrain basaltique par la présence constante de 
petits cristaux de feldspath translucide , sans être Vitreux. 
Laroche pyroxénîque se rapproclie généralement plus des 
porphyres que des basaltes , et, au sommet du Seisser-AIp, 
elle est recouverte d'une masse analogue composée debou- 
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triquei. Ces boules sont agglutiiHéés k des frftgihèns dé- 
roche pyroitéiriqùe« De Véritables scories se iiiotiti*'ènt 
tfn milieu de ce conglomérat ; elles entoureût dcfâ htôt- 
eeaus de d^fomié grenue et de calcaire CofMpâcter. Vtà, 
observé ces: mêmes phénontènés dé ' gisement cfàiis Tîle- 
de la Grande^Ganarie et dans IHiltârieur dé Ille de 
Madère. ' • ' ■' ^ . .>:■...■•• j - •.-.,... 

Le SelsséT-Alp forme, a s^oti ^àitimet, ùti ptateku'âtf* 
fièrement uni) de deux licrties^ dé longueur^ On n'y 
trouve aucun' rc^h^f) aucunef j>erite abrupte. FWtôuttKil^ 
l!oii peut exflM^iî^'le^oI'ftu^désilôus dà ga^on bourbeux^ 
on >j découvre' des ràpllU en côucht^ diversiemefit con-» 
tovméc»* D^Àio^^'es pics inaccessibles de dolomieblait*^ 
dra s'élivënt dti^èsi^ù» de ce "iplatéâtiV rentOurent et te 
dominent Mrréténdiïè^d^unè' lieue; ptiis la dolomie 
disparait iQ«l4-c<Mip et faî^ -plàciéf aux massés pyroxé^' 
niques dont lea rocHers ne tètit atttcdnemeiA remàr-< 
quables par letir- forme. En "allant ptus loin, oïl voit 
succéder une nouvelle série de montagnes de doiômie : ce' 
sont des cftners «t des sommets dentelés , séparés par des 
précipices- ^ptii^urs milliers de pièdâ de profoxtdetm 
Eu: descendant au-detà ^e ceà cÔ%es' vers la vdllée de 
Fasi» , cfn bbsaritrè la même sûcc^ibn de terrains qui' 
avait frappé r^xÂl 'du ^o^ageur en nlonunt de la vallée de 
rEisackau Seisser-Alp. On yoit d^abëcil le porphyre pyroxé^ 
nique*, plus bas, le cadctfire coqtrflKert;ompaéte; plus ba^ 
^[iQoreeien g^alides mMses^ le gr^s bhm^roufeârtre, tan^ 
tÀt grenu , tantôt on p^ti Bchisteii^ i^ enfin , (entre Moena 
et Sorega) tout au pte^ tles hautes ihonuignes , le porphyre 
rouge. De ce cété , en descendaiil vers la vallée de Fasszr, 
T. XXI II. aCf 
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icmics le; coodieii ont une iaclioaitoo leaUcsenient efk 
posée à celle que Ton a observée du» U fadlée de rC- 
s^ck. Les coaches (ei c'est un pbénonieM <|m î » trooié 
tres-cpqsiaot) peadiçnt yen Toiietl^ psr ccrnségacn 
▼er9 les mon^goet de dolomie, sous les^eDcs diei 
^ammol plonger. Il ne reste ancnn donle qmt le por- 
phjre pgrro3(éaiqnerepf6Q sur les Goiwlies de gires et de 
calcaire , et Ton poorrait croire qne Ton troiiTerail œi 
dçi\z dçmterea roches prçLoDgéçs p^nonl sont b laasse 
pjrp]»qi<jQe. Il n'en es| ^int aimi : c^.ne déconvie 
i^le p^ ce prolongement supposé^ aocQQtsnire, ssr 
j)ljUiieni:s4K>inu on obsqrve qne la In^Me pjrazmiqBe 
plonge ipm droit dans Tinléfiçar dn globe , tl m sépare 
di^gf es eida cdca|rç par pne l^e perpmdicnbâre ^ ce 
I^qiptlièM estsiftpn;^tff8Hri4bl^4w# («sjnoiitagnea qti 
h^de^^ y m le sn^^j j^ v^We d« Pmoii , «n-dessns de 
Çampi4çIL I-eporpliyre pyrmémqu^^W^Ini^ prés Foo- 
tana , ins<in'aa fond ^e la Tall4^ ; et les ^vcbos calcauivs , 
sqx l^if^4^ se prolonger sqw \^ F^rp^jriH, arateoiymtf par 
lav Danf beanconp de pf]^. le l^altiB qnî sod de la pto- 
fpn^^Q^ ponr percer ^ frf^vc^ le terrain laeewdaire son» 
k^Qrin&de fiUon^ idikçs% pr4siM« ift»,gi^eiieBt adén 
iiement aoalpgoe» ^ çei,te analogie rend in soppo^oo 
assez probable qne le poipbF^ pjfPiémqne fient an» de^ 
VipLériei^r d^ g!ol>e. Ce n^ sont qcm Jès pasties snpé* 
rieifres di^ 1^ ^^^ fOVfhjlAqfJ^ que V^m découvre an- 
deas^a des couche^ à^ t^^mfi^ «t'de gris. 
. Wons croyons ^çjn^me, pigt ponssabâ plus loin nos 
çec^i^h^ sap)(^ c^usm 4*. ce%: pjiânomtoes cxubot- 
dinairça, que ç'«^pw U^.pqrpliyiws prjrroséniqne» que 
les d^im 4e doli^i^ç 9fî( éi# sofele^éçi H n'y a qu'un 
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fnotiVeili?m ir&^viQlenl, une fprce agissait -de bas ètl 
hau(, q^i m pu doDnër k cei montagii^v de$ foiti^s 4 
bi*arre9 : aimi iro^v^VQ»^ (<H|t k Umg de la tali^e dd 
FasMi le pqrphyr<P pjroïKMq^e immédiatement au- 
di^s^oUs dies doloooî^ci , el c'^e^t c# porphjiie qui sépare 
le& dolooii^s dç« <H)UQhefl iaférkuree. Nulle part ( fe le ré- 
pète )vUpU9 pm OU iH2r0neomrade la âoloflùc saut que 
Iç porphyrt pyrOK^nîquë w raoeompagne. La doJomie 
de la val)ée 4^ Pa4$a r^^f^mMa^ ptir sa btauitheur et par 
sou grai» i M cakaird priwiif ou aaliu ^ avec lequel on 
IV wuYcttt ijoufoudue* Elle uo renferme Queuuè aub« 
sfance ëtratigère, aucune trace de corps pétrifiés; uiais 
la ma^Jîe 6ntî^« m mUé^ â^ poittea cavités anguleuses 
remplie d? drufien ou crimHX agroiipés de dolomieé' 
C^i M^uio^a le rfa<H£jH>4dr0^^ jpfimitif^ et «ette absènee 
de toute i^utr^ fomw ws«aMîf]^ W4 un des c^u'actéres les 
plus reQiA^qa4ble« «u^queh^m r^conn^it Ja dolomief ear 
on s^U que U rb^mlK^èdre prjiuitif du oarbbnaie^ chaux 
est tr^^rarç dapi la nalu^^ Lft d<^miey. au imitraife» ' 
(rauth^nspoA, hiUH'spc^,ckw% perlée iroise foncée, 
ou braumpalh) n'a jamai> eni^ore été vue sous une autre 
forme de crfsiaUisauoo» Cbaqucj £bia que l'on trouve une 
roch9 oftieàire dont ks fentes sout tapissées de ces rbom- 
boèdre^^ ^u peut èirc sûEr que c est une roche de ào^ 
lemie. Des i^risfau^ d'une fqrme différente prouveraient 
Tabseuced» ta maiguésie^dana k masse entière* Le parai- ' 
lélisme que Ton observa euire ie^ fissurca^ qsdritidiquent 
la cassure kasiellettse et les fooes du cristal démonirent 
d'ailleur» que le rliM)inl»aèd[re. des dolomiJes est toujours 
primitif. La dok>mie csft bcancoop plus dure que la cbauie 
càrbonalée ordinaiee .: c^e fait quelquefok feu avec le ' 
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briquet. Sa pesanteur spécifique est très-remar^able, 
elle se maintieol entre a^goo et 3,ooo ; tandis que celle 
du calcaire ne dépasse jamais 2,700. Cette différence 
devient sensible chaque fois que Ton soulève un morceau 
de dolomie d^an ii|lume un peu considérable. La chanx 
y prédominera peine. Diaprés Tanalysc faite , à ma prière, 
par un chimiste habile , M. Léopold Gmelin , de Hei- 
deiberg) la dolomie du Mendelberg, près dei Botzen, 
( toute semblable à celle de la vallée de Passa ) contient 
^4i>^ ^^ magnésie carbonatée et 58,2 de chaux carbo- 
natée. C'est presque le mélange que requiert la théorie ^ 
des proportions. 

. La fréquence constante des cavités remplies de rhom- 
boèdres rend la dolomie maigre et rude au toucher. Les 
cavités communiquent souvent entr^elles par des fissure» 
qui renferment les druses les plus belles de spath 
perlé (braumpath). On jouit d^un spectacle vraiment 
extraordinaire 4orsqu^au milieu de ces rochers on voit 
tout-à-coup les ftcyons du soleil se réfléchir sur le» 
feces des cristaux agroupés dont la masse fendillée de la 
dolomie est remplie. Ce fendillement rappelle les phéno- 
mènes que l'on observe journellement dans les fours k 
chaux lorsque le feu en est relire. En allant de la Cor^ 
f /na dans la vallée d^j^mpezzo à Toblach, dans le Pus^ 
terthal^ on e&t environné , pendant tout le passage , de pics 
de dolomie dont les blocs épars et diversement crevassés 
atteignent une grandeur colossale. L'aspect de ces lieux 
est si bi2;arre qu'on peut se croire transporté au milieu d'un 
four immense. Les fragmens de dolomie sont traversés- 
p^r mille f^tes : ils paraissent rudes au toucher, comme- 
toutes les substances que Ton a expioéées au feu. On est tent^ 
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d'attribuer ces effets cxtraordiuaires à labaute tempiSrature 
qu'avait acquis le porphyre pyroxënique quand il se faisait 
lour i travers les couches inférieures et qu'il soulevait 
la dolomie sous la forme de colonnes , de pyramides et 
de tours. On se persuade que cette même roche pyroxé* 
niqne a converti les masses compactes en masses gre^ 
nues y qu'elle a fait disparaître tout vestige de stratification 
et dé corps organisés , et qu'elle a donné naissance à ces 
fissures qui sont tapissées de cristaux. On ne doute plus 
que c'est le calcaire compacte que l'on trouve constam- 
ment sous la dolomie et au-dessus des giès qui a été 
blanchi, fendillé, transformé dans une roche grenue. 
Les blocs que les torrens arrachant aux montagnes et qu jU 
conduisent dans les grandes vallées renferment des frag- 
mens de calcaire compacte; les uns sont anguleux et d'un 
volume considérable, les autres, à peine visibles à l'œil, 
semblent prouver que toute la masse n^a point été uni- 
formément changée en dolomie. Ce calcaire, resté com- 
pacte, est dépourvu de magnésie, substance dont la pré- 
sence semble due au porphyre pyroxénique, et qui a pé* 
nétré dans la dolomie à travers d'innombrables fissures. 

En réfléchissant sur ces faits importans , il ne faut pas 
oublier que les éjections calcaires du Vésuve sont cons- 
tamment aussi de la dolomie grenue; leur seul aspect 
le prouve , et l'analyse chimique de MM. Smithson Teur 
nant et Léopold Gmelin a confirmé ce que nous indi- 
quaient déjà les caractères extérieurs. Des phénomènes en- 
tièrement analogues se présentent dans les environs de 
Rome , sur les bords du lac dlAlbano ; 1^ peperino y 
est rempli de blocs de dolomie d'tme blancheur écla- 
lante.^ JLies calcaires du V^vç sont crevxsséf . e( £en« 
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diUës coname lés dolomies de Fassfl » et te n'est qdt 
dans ka fistored que l'on tro«^e èoperpoiëft, «étiche 
par èonche ^ d*dbord des eristantt i bas6 de Mâ^ësié et 
jd'alumine i puis des cristaux qtti retifertMât de la iha^ 
gorfsîe et de la silice, enfin , eomme les plus fécens, des 
crisiaus de stUce hydratée (tëôiithes). Un ttitté^alogiste 
tanglais, qui a résidé long-temps & Naplea , M. Williâth 
Thompaon^ a émis d^uis long^tecAps Topitiiôfl qiie ces 
dolonries du Vésuve sont le calcaire même des Apenfus, 
renda grenu par le feu volcanique, et ^mpli de eris^ 
taux par voie de suUimation^ En effet , leS dôlèmifis 
du Vésute ne peuvent avoir appartenu i des montages 
primitivee , car elles n'ofiV<m't fam^is dans leur masse 
une trate de tàl6 oti dé mica ^ deux substéinces qui nt 
mandent jamais dans la mSsse êc$ dolomies du firenner 
intercalées au schiste midkûê : ot^ d'api'ès les i^nalyses de 
Rlaprotb ) te calcaire oompaeté des Apetiihs ne présenté 
fAs un âfomè de magnésie, et eetié terre, surajoutée, 
lians l'Intérieur du volcan , au calcaire compacte, ne 
peut aussi être due qu'à tme pénétration. 

Lès dolomies ne SOnt pas restreintes i là Vallée dé 
Fdsétt, on lés rencontre partout et sous les mêmes fer- 
mes , entre le Pustetthal et les frontières d'Italie. Elles 
entourent , comme des ilôts die rochei^ , en élevant 
leurs ^ics i des hauteurs prodigieuses , la partie supé* 
tteure de la dallée dé GfSdéH et le WolkmÉtdn : elles for^ 
ment lés montagnes pittoresques de Botzen , le Rosen* 
garteh , lé Scfilàm et lé colosse du Langhofèl^ toute 
la chaîbe ^ûi s'étend <ie Sasio F^emak A Buchensielh^ 
îes pîcs îiiÔndetbitch, en(re CampiU ti Coîfmcà; 
^1^% de VAtfi^t^ etitre Coninti. et le baîniie Pm^^f tctix 
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àe la vallfe an Drau jusque VéW' To5/a(fA. ' î'ouVe îa 
pMte sud^ûtiést des môûtaghës "de SexténthàTtesî com- 
posée de dolomie. Du Sextenthàly cette fôché se pro- 
longe en Italie, à Touest de Padula^ vers le Taglia^ 
mento et le FriouL De même , toute la vallée de Fiemme 
( Fleîmsérthûi) est bordée , des détix côtés , de dômes de 
dolothSe; 6il leé retrouvé datis les ietivlrons dé Tfe'ntô, 6;iï 
le porphyre, près dé Cevittanà , en est couronné. 'La 
même roôhe forme le dos proldtigé du Mehdefbetg , â 
Tonestdefio^^ai juscju^au-desfeotis dé Tramîn. Du AÏèn- 
deWerg, die descend dànô iâ Vàttéé de Fondp, bu ré- 
parait la formation de grès. Du- côté ^é rôuest s^élève 
brusquement un autre mur de dolomie : il s'étend vers 
une ligne que Ton peut tracer de Caldas dans le Val de 
Sol, au bain xle St^Pancracej, ilans- la vallçe d^Ultens. 
C'est là que se termine la lo^gue^ série des dolomies du 
Tyrol ; et avec la dolomie disparaît aussi le porphyre. 
Plus à l'ouest , eti Suisse et en ,^^\m^ , on n'observe aucun 
de ces phéoomènts que nous venons de discuter, et qui, 
considérés dans leur encbainenàent mutuel , peuvent jeter 
quelque jour sur la formation de la haute chaîne des 

AtpéSé 

Altonboni^ ^ le imk wm 'i6iai[ 



Âxpairtm du Mémoire dé M. PoîsSbnJ 



."..n 



PE»t)lK*t nmpï'essloiî de ce UétnaWeM. Ctètàêtii 
m'a éottiihùbîijtié lé résultat ffuû^ nouvelle éxpki^dè 
sur la tefftîpérâtîikié de là Va^jéUf k ithe très'-tàuté preè^ 
skm 5 d!^i«ès èeite cxpérlèttcè^, h pression âefà'n^ettt 
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d*«au à Tëtat de Mturatioa est de 35 atmosphères , k 
Jajempërature de 2? 5^ : au mojep de.cj^ données, oa 
tjire de Técfua^iQp ^o).; 

9 = 6595 

en sorte que Tmvariabilîté très-approchée de cette quaii« 
tiié g se maiotiept encore h cette haute température* 
Cependant on ne peut pas supposer \b, quantité de cha<» 
leur (jf rigoureusement constante, caf^si elle l'était, Téqnaf 
tîon (g), déduite de cette hypothèse, donnerait 54 sitino* 
sphères pour le maximum ào pression de la vapeur k 
31 5^, a|i lieu dç 25, ^ui réçuUfs 4^ r^xpériefic^ 



îfpTiCE sur le Kaolin de Dignac (^département 
de la Charente). 

Par m. BiaoT ûe MonoatiESt 

(Eziraîi,) 

Tous les gîtes de kaolin exploités ou connus jus(][u^ 
. I^p^ent appartiennent aux terrains primordiaux. C'est 
donc un fait géologique assez remarquable, que Tobser^ 
yation d'une couche considérable de kaolin superpoisée i 
un terrain de calcaii'e seçpndàire \ te| est celui de Dignac, 
département de la Charente , dont l'existence a été re- 
connue pap les essais de Mt Mouchard , pour en fabri- 
fjuer des creusets qui se août trouvés avoir la cassure da 
|a porcelaine , et constatée par un rapport de M. Jure, 



Digitized byCjOOQlC 



(4o9) 
séré^ans le tome m des Annales de la Société ctAgri'- 
culture d^, département dé la Charente, M. Bigot de 
Morogues atinpoce que ce kaoUn occupe, dans une 
grande étendue, la vallée où se trouve le village de 
Dignac et la pente des coteaux voisins , et qu'il repose 
Mnp un calcaire coquillier marin , que Tauteur rapporte 
à la formation des calcaires à gryphites et à ammonites* 
J^a roche d^ l^aoUn parait être le résultat d'une alluvioni 
dont il serait intéressant de i*echercber les traces *, elle 
est recouverte. par, une autre allçvion argileuse renfer- 
mant des silex roulés et des fragmens de coquilles sili- 
cifiées j mais celle*ci, dans quelques parties de la forêt 
de Dignac , est immédiatement superposée au calcaire 
coquillier marin. v^ 

Le kaolin de Dignab est tenreux, friable, maigre au 
to^cberi et fait difficilement pâte avec 1 eau ; il est d^un 
blanc tirant sur le jaime isabelle ; il renferme peu de 
mica, mais beaucoup de petits grains de quartz d'un 
blanc grisâtre , et quelques grains de feldspath pur, de 
I à ^ centimètres d'épaisseur. Ce kaolin parait être le 
produit de la décomposition^ d'un granité très»pen mi-^ 
cacé (ou d'un pegiçatite) qui aura .été remanié par les 
eaux, et transporte qn entier par elles, sans mélange 
d'autres roches, à l'époque où la plus .grande partie de 
spn feldspath étail déji dans un état d'altération sem« 
blable h cel^i qu'éprouve le p^^matjte ou pétunzé<d& 
Saînt-Yrieix. 

Far le lavage, le kaoliiî de Dignac se sépare facile^ 
tnent.des petits grains de quartz et dé feldspath qu'il ren* 
ferme , et l'eau qui le retient en suspension le laisse. se 
précipitée ensuite , sous fornae d'un dép^t très-ân , ifi£t^ 
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sible aa foditieàu de réferbéte , où il acquiert de la blan- 
ohenr. M. Bigot de Mordgoes le cttrit ailalogue à eeitaities 
variétés de terre cailkmteuse dé Saint^Yrieix , qboiqtie 
moins pur, et snsoeptiMe de produire seul une porce^ 
laine asse^ blanche* Il fait observer que si Ton panreaait , 
au moyen de lavages soignés ^ ii lui douuer un degré de 
pureté suffisait ^ il pourrait être transporté, à très-ped de 
frais ^ par la Charente , la mer et la Loire , jusque dans 
le centre de la France ^ et servir à y fabriquer une por^ 
celnine susceptible d^èfi^e livrée à bas prit. 



Note, communiquée par M. Clément^ sur de mm* 
s^eUes expériences que M* Perkins afcUieà relu-- 
Éii^meni à tinjlu^ice dune tres-^fatte pression 
dans la dissolution des corps ^ et sur un noui^eau 
gaz hydrogène carburé découvert pat M. Dâlton . 

M* PshKixs a rempli Un tube de verre, {atïtié par tinè 
extrémité et ouvert à Tautre , d'adide aeéiiqile pur que 
ïm avait donné M. MoIIerat (cet acide contenait en-^ 
vînwà ^ d'acide réel et ^^ d'eau). Aptes avoii* plongé 
Textrémité ouverte du tube dans une petite ctivefte de 
mercure , il à ihisi le tout dstns èon' appareil à grandes 
pressions el en a etetoé uhe dé tioo atmosphères. 
Quelques minutes après , on a retiré le tube d'acide acé* 
tique, et on a vu que lés | supérieurs de sa longueur 
étaient remplis de cri^taù^, tandis que le reste, le bai 
du tube, contenait séulemëUt du liquide. Les cristaux 
éUQcnt de l'aeide acétique éxtÉ^tnemèmfort; \h se sent 
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conservés assez long-temps au contact de Vair. Le liquide 
n'était que du vinaigre très* faible. 

Une espèce d'émulsion optiqQé/fôtmée par Tagitation 
d'une certaine quantité d'huile de bergamote avec de 
ralcodl , a été soumise à là fnènié prëSstôil dé i too atmo* 
éphèreS) 6t elle s*est tl^01i1rée patraitetuént trànspàrettté ; 
la dissolution dé Thuile pat TulCoôI était cbslplète. 

Ainsi 9 il est prouvé qtiè la preissiôn est une circon- 
dtàlice trëéMiiflttetite Sui" U solubilité des cor|>s lorsqu'elle 
'eftt pôHéë A Un haut degré ^ et qu'elle est tantôt contraire 
«ttàUtôt faVbrâblé. Nesi-11 pas probable que, les corps 
étant difléretUfUeUt totupressibleâ , les rappoils des den- 
^liéè thàtigent tantôt dâUâ un èeûs , tàhtôt dans un autre ; 
qu'elksM k'appfochem UU diâ%tetii davantage, et que dé 
là résultent de grandes modifications dans ra£Knué, et 
par couèéquent que la solubilité peut àUgUienter ou di* 
ttiiuuét sUivfttit h c6tupfeââibllité de chàqUê corps ^ 

M. Dalton^a trouvé un nouveau ga^ Kjdrogéne car* 
buré dâUS lé gaz dé l*huilè. Ce gaz nouveau Contient 
deu^ fois plus de charbon que le gaz oléûant , et M. Dahoh 
Vk hàtntïïé gaz super- otéJîanL II y en a. beaucoup daas 
le gàz de ITiuile. ' . 

Je lîéns les deux premiers faita de M. PerVins, qui * 
mV dit que le. D^ Wollaston et M. Mollerat avaient vu 
les expériences; le troisième m'a. été cono^uniqué par 
M. t>alton luUmème. 
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Sur wie Couleur verte: 
Par le D' ]L.iebig. 

M. B&ÀcossoT fit cçnnàitre , dans le Cahier de sep- 
tembre i8aa , t. XXII , p. 53 des Annales de Chimie et de 
Physique, un procédé pour la préparation d'une con^ 
leur verte qu'on fabrique eu Allemagne, sous les noms 
de "vert de Schweinjurt , de vert de Mitis ou de veU 
de Vienne ; mais ce procédé étant long et dispendieux, 
je ne crois pas inutile de réimprimer dans ce journal 
un autre procédé bien préféi*able qui m'appartient, et 
que j'ai publié dans le Repertorium der Pharmazie, 
herausgegeben von Buchner und Kastner^ mois de juil- 
let 182a. 

On dissout & chaud, dans une chaudière de enivre, 
une partie de vertnle-gris dans une suffisante quantité 
de vinaigre pur, et on ajoute une dissolution aqueuse 
d'ime partie d'arsenic blanc. Il se forme ordinairement, 
pendant le mélange de ces liquides, un précipité d'un 
vert sale, qu'il est nécessaire, pour la beauté de la cou- 
leur, de faire disparaître. A cet e£fet, on ajoute une nou- 
velle quantité de vinaigre, jusqu'à ce que le précipité 
soit parfaitement redissous. On fait bouillir le mélange; 
il s'y forme^ après quelque temps, un précipité cristallin 
grenu, d'un vert de la plus grande beauté, lequel, étant 
séparé du liquide, bien lavé et séché, n'est autre chose 
que la couleur en question. Si , après cela , la liqueur 
contient encore un excès de cuivre , on y ajoute de nou- 
veau de l'arsenic \ et si elle contient un excès du der« 
nieri il faut ajouter du cuivre, et on opère du reste de 
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la même manière. Il arrive souvent que cette liqueur 
contient un excès d'acide acétique, on peut alors rem- 
ployer de nouveau pour dissoudre le vert-de-gris. 

Cette couleur , ainsi préparée, possède une nuance 
bleuâtre ; mais on demanée souvent dans le commerce 
une nuance plus foncée et un peu jaunâtre, et d^ailleurs àe 
la même beauté et du même éclat : pour produire ce chan* 
gement, on n'a qu'à dissoudre une livre de potasse da 
commerce dans une suffisante quantité d'eau , y ajouter 
lo livres de la couleur obtenue par le procédé tn-dessns, 
et chauffer le tout à un feu modéré. Bientôt on voit la 
masse se foncer et prendre la nuance demandée. Si on 
fait bouillir trop lonj^-temps , la couleur s'approche du 
vert de Scbeele; mais elle le surpasse toujours enl>eanté 
et en édat. La liqueur alcaline qui reste après ce trai-' 
tement peut servir encore pour préparer le yert de 
Scheele. 



NouTBAux Résultats obtenus par M. Savary sur 
les phénomènes éleciro-djrnamiques. 

Depuis la publication de l'extraie que non» avons 
donné du Mémoire de M. Savary, de nouvelles recke^dies 
analytiques ont conduit ce jeune géomètre aux résultat» 
suivana : 

Si l'on plie, suivant une courbe quelconque, l'axe d'un 
cylindre électro-dynamique d^im très-pedt diamètre , de 
manière que les plabs des courans électriques circulaire» 
de ce cylindre restent perpendiculaires à son axe deveati 
curviligne , l'action qu'il exiercera sur un élément d«. 
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COurdntélectriqu£sera précisément Ip iiièm6qqecaUe4^Uti 
cylindre élecir(Kl;i«ami^ue 4pn( lef courang.^cuiques 
circulaires«eraien(demèi«ie4U9^eet d^iilèiM inteM 
çt qui auraU pour aae la liga^ droite jpi|^iil lea ilcux 
^irémités df la cpurbe* Il siij^ 4e là que ceue aciioâ est 
Qéce^aircmeat U même , soit aur im fil oondaeiesr d'une 
fprme et d'une grandeur quelconque? 9oit aur un «imant y 
^que si Ton veut cf iculer Taaioai mucuellé de deux cy- 
lindres éjectrof dynamiques pu de deux aimana dûat les 
axe^ seraient pU^ suivant d^^a <OUl^l>es quelconques , il 
suffit de cçqcçvQÎr à leur pl^^^e 4wt cylindres éUetfOi- 
dynamiqo^ ou 4cui( aimsip$ recUli^es dons iea eaojté^ 
mhés^ s erAÎent sÎH&é^S W% n^èmes^ pe^ints , et de leur ap« 
pUquer 1(1 loi def quaUefoCofis en raison inTerst dn 
carr4 4? h 4i&^nçci « q«Q CouJoDaab a ooiiclue de ses 
expériçpcef , e;t que jM. Savary a.4éduiie de; la formule 
de M. Ampèrei 

Il suit encore de ce QQU.Y£â]I.rispIiat : 

i*^. Que si un fil d'acier forme une courbe fermée 
sans aiiçu.P9^oM!ou de continuité, ec qu'on U soumette 
à l'action d'un iQonduçt^ur «ob^ïqM roitM eià hélice 
aulpur de ce fil , comme MM. Gay-Lussac et Weher 
l'oii^ &i4 à l'égard d'un anneau di'acier, ee fil ne^pourra^ 
de ^^me qpie l'anaeim , exercer aucme aciioo*d%ie à sen 
sÛm^ntMQil.p^ ce condwteqr tant q«'il yeitê!^\entier, 
quelle que soit la courbe à simple ou à double courbure 
qu'il (armera;; lAodit que les)câois:de la même aîman* 
taûon de^vront 'a^ manifester d^ qu'op le rMip^. Ce 
dernier ràullajt àe trou¥e coi^rmé 4!à^SLi^t^ par les 
expéri^ees. que sir H. Davy pt ^. Ekinao, aeei^iaire 
perpétuel de. Ir Académie dea Sci^noss de Berlin , ont 
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CMtes sur des plaques d'acîer au milieu desquelles on 
avait pratiqué de$ puveriovas par lesquelles ils faisaient 
passer un çour^LfU éke^^que asses iatense pour leur 
communiquer celte sorte d'aimantation. 

9^. Que toute ai^lion e»erc(ée par un fil d'aoier ai-^ 
liante reste la ip^me quand on remplace un des arcs 
de U Ç9ur])e qu'il &nue par une portion du même fil 
pliée ou contouru^e d'imo manière quelconque : pro* 
priété qui appar^uf. aussi aux conduaenrs Toltalques , 
et dont M. Au^^^ a déduit , r^tivemeni à ces conduc- 
\e^T^ , la, formula par laquelle il a représeï^ Taction 
ipif tudle de d^ux de teurs élémens. 



]^^oyY£i;^i«K$ Qff^iHttions sur l^ variations dhmtes 
da {(ùguiUe aimantée. 

Lbs 5 elt 1% jiiîiU i8a3, M. Pierre Barlow» de Wool- 
wicb ) a lu 9 ^ la, Société royale, im Mémoire dont voici 
rsnaljsç: 

. M. B^l.QW iu^àgfoa qu'en atténuant faction qu^exerce 
le globç terr^tri^ sur une aiguille aimantée , comme les 
ipinéralogi^t^s opt Thabitude de le faire quand ik teulene 
découvrir dje^^ères Iraccs de fer dans les^eorps, on ren- 
drait les variations diumès^ l>e9UCoup plus considérables 
qa'eUes ne leponinuMiioellemenc. Eu suivant cette idée, 
il trouva que 1« moyeâ le plus conretoable d'arriver au but 
était de présfiutenau pelé cl'ttae aiguille le pôle semblable 
d'un barreau V et le pôle opposé d*nn autre barreau au 
^^ond pcde de la même aiguille. Far là , la variation 
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4SurDé d^utie aiguille homontale, qui d'abord nVtail qne 
de quelques minutes, s^éierû jusqu'à 3^4^' 9 ensuite à 
7^.o% et enfin, aussi haut qu^on le désirait. 

En approchant les deux barreaux opposés Tun de Pau^ 
ire et de Taiguille, on peut transporter <ielle-ci aussi loin 
qu'on le veut du méridien imagnétlque , et observer sear 
variations diurnes dans toutes les positions , c'est-à-dire, 
quand sa pointe nord est dirigée au sud, à l'est, à 
l'ouest, etc. , etc. M. Barlow trouva constamment que 
les variations diurnes étaient à leur maximum lorsque 
L'aiguiHe pointait à l'est ou à Touest , et qu'elles déve* 
naient presqu'imperceptibles si elle se dirigeait près du 
iiord-nord*ouest ou du sud-sud-est. Depuis le nord-nord- 
ouest jusqu'au sud, le principal mouvement diurne 
transportait la pointe nord de l'aiguille vers le nord du 
«londe : entre le sud , sud-est et le nord , cette pointe 
marcbait aussi vers le nord. Les mouvemens, 4ans les 
deux cas, se faisaient donc en sens contraires. 

Une aiguille horizontale dont on dirigeait la pointe, 
par l'influenee dfis barreaux voisins, vers le nord ou 
vers le sud , exécutait , dans la maison de M. Barlow , sa 
variation diurne vers le nord. Dans le jardin, la même 
variation s'effeottiatt vers le sud. M. Barlow s'est assuré 
que cette singulière anomalie ne ciépendait pas d'un 
t>hangeinent dan^^ (es positiohs relatives des barreaux et 
de l'aiguille. Ayant soupçonné que la lumière pouvait 
être la cause du phénomène, il observa^ pendant deux 
jours consécutifs, les fenêtres de rApj>»rtement restant 
fermées : l'irrégularité persista , maia elle fut. atténuée. 
Imaginant enfin qu'une étuve en naétal , placée dans lar 
maison , pouvait éprouver ime variatiofa diurne dans sar 
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force magnétique, il transporta une bombe dans le jardin , 
et la plaça, relativement à Talguille, comme Tétuve Tétait 
dans la maison. Après ce cbangement, le maximumà^eSél^ 
au lieu d'être 7 heures du matin, s'observait à 4 beures du 
soir^ mais Tanomalie dans la direction du mouvement 
persista. 

M. Christie , dont la maison est assez éloignée de celle 
de M. Barlow , remarqua une anomalie semblable. 

!Notre auteur parait disposé à attribuer les variations 
diurnes à un changement dans l'intensité magnétique du 
globe, produite par Faction des rayons solaires. Ce chan- 
gement dépendrait , quant à sa valeur, de la déclinaison 
de Fastre , c'est-à-dire , de sa position relativement au 
plan d'attraction nulle. L'expérience faite dans la cham- 
bre obscure Ta porté à penser que la cause excitante des 
variations diurnes se trouve dans les rayons lumineux, et 
non dans les rayons calorifiques du soleil. 

Le même professeur Christie, dont nous avons parlé 
plushaut, croit, au contraire , que le changement de décli- 
naison tient aux rayons de chaleur, et non pas aux rayons 
de lumière. Un changement de température d'un seul degr^ 
Farenheit , dans les barreaux placés auprès de l'aiguille , 
altérait d'un degré la position de celle-ci. En échau^ant 
l'un de ces barreaux avec la main , l'aiguille changea de 
position de 2 à 3^, pendant des expériences faites en pré- 
sence de MM. OErsted et Barlow* 

{^nn. 0/ Philos. Juill 1825.) 



M. Haûy est, je crois, le premier qui ait signalé les 
avantages qu'on peut tirer, >pour des expériences où l'on 
se propose d'apprécier de très-petites actions magno*- 
T. XXII i; 217 
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tiques , d'one aiguille délicatement suspendue dont ott 
a affaibli la force directrice , en plaçant près d^elle , dans 
la position convenable, un barreau aimanté. ( Voyez le 
Traité des Pierres précieuses y p. 176 etssuîv.) M. Biol 
a depuis signalé cette méthode comme étant propre à 
agrandir presque» indéfiniment les variations diurnes» 
( Traité élém. de Phys. 11. loi. Sec édit. i8ai.^ C'est 
donc le «projet de M. Biot que M. Barrow vient de 
réaliser. 

Je ne ferai pas aujourd'hui d'autres remarques sur ces 
nouvelles expériences; mais aussitôt que le Mémoire 
original aura été publié , j'en donnerai un extrait plus 
détaillé, et je présenterai alors quelques observations sur 
les diverses conclusions auxquels M. Barrow parait s'ôtre 
arrêté. . (R.) 



Culture du Phormium tenax en France* 

M. DE LAMLLÀRf>i£aB exposa à rinslitut, en 1802, lei 
divers avantages qu'il y aurait k acclimater en France 
le phormium tenax ou lin de la Nouvelle Hollande. Ce 
savant reconnut que des fils faits avec les feuilles de cette 
plante surpassent de moitié en force des fils semblables 
de chanvre ordinaire, et que Tettensibilité des premiers 
est aussi très- supérieure à celle des seconds. 

M. de Labillardière annonçait que le phormium tenax 
réussirait en France. La prédiction se trouve réalisée 
mai&tfiBant par les soins de M. Cachin , inspecteur-général 
des Ponts et Chaussées : cet habile ingénieur a adressé 
i 1^^ Société Linnéeniie une tige de phormium de trah 
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hiètres de Tiàuteur, qu'il avait tùliîvec dans sdri }ardlh 
de Cherbourg. Celle lîge éiail chargcè de goUsses èoh- 
tenant des graines mares. ]V|M. Gîllel Làunlônt et Théùih 
les ont semées à Paris, et déjà, h la daté db "i*^' sep- 
tembre dernier, Jilus de la moitié avaient lèVé. 

Les essais qu'on a faits aVec les fils tiréâ de là |)lînté 
•de M. Cachin confirment entièrcmeht les idëèi favo* 
rables que M. dé Labillàrdière en avait dontiééâ. 



Note But la Présence de Viode dans Veau minérale 
de Sdles y en Piémont i 

i 

Les eaux de Sales sourdeht en quantité assez abon- 
dante , non loin du village de ce nom (f>rovince de 
Voghera ) ^ d*un terrain argilo-calcaire. Elles se rassem^ 
blent dans une espèce de bassin de 6 pieds de diamètre , 
sur 18 à 20 pouces de profondeur \ leur température est 
cellç de l'atmosphère ^ leur pesanieut' spécifique égale 
I,o5o2. Ces eaux sont troubles et légèrement coloréeis 
en jaune ; leur odeur est forte ei approche <le celle de 
l'urine et d'iine lessive d'acide intinatique } leur saveur 
est saximâtrC et piquante : il se aé|agè, sans cesse, du 
fond du réservoir qui les contient, des bùTles d'iin fluide 
élastique. / . 

En i^SS^Volta trouva dans les eaux de Sales ctu 
mûriate de soude ^ en 1820, IVl.Komano y découvrit,, de 
plus, plusieurs muriates terreux et îin peà S'oxide ae 
ier. Enfin , M* Laur. Angelini , plLa'rmacien à Vogïïérà^ 
en employant l'amidon comme réactif, vil ié jdiaïiifettér 
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jflDf celte eau la cooleiir bleue qui indique Pexistebce 
de Fiode, et il parvint, en effet, en présence du D' Ri- 
cottl et de M* Luc Barenghi , à en extraire une certaine 
quantité de cette substance , par le procédé qu'on suit 
|Kmr la retirer des eaux-mères des salpètriers. 

Il est remarquable que, depuis long- temps, Teau mi<- 
jttérale de Sales était employée avec succès contre les 
affections scrofnleuses , et surtout contre les goitres. 

( Bull, de la Soc. philom. ) 



Extrait des Séances de V Académie royale 
des Sciences. 

Séance du bmdi 7 juillet i8a3. 

M. BxcQUBT, directeur- général des Ponts et Chaussées, 
envoie k TAcadémie des Recherches sur le mouyement 
uniforme des fluides incompressibles et Itomogènes; par 
MM. Lamé et Clapeyron, ingénieurs temporairement 
attachés au service de Russie. 

M. Amoul , aine, adresse un nouveau Mémoire inii- 
tulé : Des Équations du second degré à trois termes. 

M. Moreau de Jonnès commence la lecture d'un troi- 
sième Mémoire sur' la Géographie 4es plantes améri- 
ci^nes , intitulé : Recherches sur les conditions éCorga^^ 
nisation végétale, nécessaires à la translation fféogra^ 
phique des plantes par les animaux et par les hommes. 

M. Gay-Lussac lit le Mémoire de MM. BoussingauU 
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et Rivero sur le Lait de F arbre de ta vache. (^Foye^ 
plus haut,. page 219.) 

MM. Humboldt et Arago annoncent que les mèmet 
MM. Boussingault et Rivero , professeurs de chimie k 
Santa-Fé de Bogota , viennent d'envoyer d^intëressanies 
observations sur la hapteur moyenne du baromètre au 
niveau de la mer entre les tropiques ; sur les variations 
horaires \ sur les sources thermales de la Cordillière \ 
sur les positions géographiques de divers lieux , etc. , etc. 

M. Becquerel lit le Mémoire que nous avons déjà pu-^ 
blié, intitulé : Des Effets électriques qui se dé%^eloppeht 
pendant les diverses actions chimi^ites. 

La séance est terminée par la lecture d'un Mémoire, 
de M. Henri Milne Edwards, sur la Structure élé-' 
tnemtaire des principaux tissus organiques des aniV 
maux. 

Séance du lundi i4 juillet. 

Le Directeur-général des Mines adresse des échan- 
tillons de sel gemme tirés de la mine qu'on vient de 
découvrir en Lorraine. Il demande que l'analyse en '^oit 
faite par des commissaires de l'Académie, et annonce que 
le Ministre des Finances se propose de rendre public îe 
rapport qu'elle aura adopté. 

M. Arago communique une nouvelle Note de M. Bee« 
querel sur ses expérie^nces électroKmagnétîques. 

M. de Férussac lit une Note sur les coquilles trouvée* 
dans le Nil par M. Caillaud , et qu'on avait regardées 
mal*à-propos comme des huilres : ce sont des hétérie» 
de M, de Lamftrck. 
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M. Moreau de Jonnès continue la lecturje de son Mé^ 
moire sur la Translation géographique des plantes. 

M. Gaymard lU un Mémoire sur V jicçroîssement des 
poly^pes zoqphites , considéré géologiquerrient, 

M. de Jussleu, fil$^ lit un I|^époire sjir la Famille 
ffes euphorbiofiées. 

Séance du lundi ^\ iuilfétf 

M. Ariiço communique à l'Académie divers détails re-' 
jUtifs à r^plosion d une pompe k feu qui a eu lieu , 
vendredi 'dernier, dans une filature située: sur le bou-' 
levard du Mont-Parnasse. Cet événement apnt donné 
lieu, depuis, à uif procès qui n'est pas encore ji(gé, nous 
devons, pojv |e p^piq^t, ^o^s abstenir d'eUji^treteniir, 
\e pjjblic. 

M. le Président inyjte M. Desfontaines â faire con- 
naître à M. Yauquelin les voquz de tous ses collègue^ 
pour le prompt* rétablissement de sa santé. 

M. de Prony fait ui^ rapport sur un fusil da M^ Faune, 
que Ton ^n^iojrce ayec de la poudre de n^i^riatç o^'géné dfe.^ 
potasse. Les conclusions sont que les ap^éliofs^iipus faities, . 
par cei;, afqvebusîf^r, à l'aripe c;on^ue squs le nom de. 
Jusil à piercussion , méritei^t, 4^être approuvées. • 

M. Cauchy lit un Mémoire, ayfint pourol^et d^'exposcr 
divers théorèmes analpgues à ceu^. qui c^t,é(é dpnnés 
par M. Fourier, et. qui se^yenrà intégrer les. équations 
relatives au mouvement de la chaleur* 

Op lit un Mémoire de M. Gaillpn , de Dieppe , înii- . 
tulé : Expériences micrqscopiçues et physiologiques suf 
ffffç espèce de cqnjerve marine ,• production affimdl/séc 



Digitized 



by Google 



( 4»3 ) 

et reflexions sur plusieurs autres espèces de productions 
filamenteuses analogues ^ considérée^ jusqu alors comme 
ofégétaies. 

Séance du lundi 28 juilleU 

MM; Dietz, Hokz et Huk demandent des eimitui^ 
saires pour une nouvelle pompe à feu de leur invention , 
etr qui reçoit le mouvement de rotation de Tadion di-» 
secte de la vapeur. 

M. Bowdiich adresse le» dcscitns de divers animaBST- 
qu-il a obaei'vés à File de Madère» 

M. Payen;^ annonce avoir reconati que les pëtalea des 
dahlias. contiennent une nouvelle matiÂre colorame donc* 
tt fait connfiitre les propriétés. 

M. Magendie rend un compte verbal de Tonvrage* db 
M* Girard' ^ur les Calculs urinairerdu chevah 

On lit um Mémoire du* D^ Lîebig sur FJlrgent' et le^ 
Mercure fiilminans* ( Nous espérons pouvoir publier 
bientôt cet important travaiL) 

M. Ampère fait un rapport verbal sur un ouvrage de^ 
M"*^ Dnbrenil relqlif à V Arithmétique. Il en résuke 
que cet ouvrage ne mérite aucune attention. 

M.. Ampère fait.part à TAcadémie de quelques nou-' 
veaux résultats que M. Savary. a déduits de ses calculs 
sur les phénomènes électro-magnétiques. ( Voyiez pluA 
haut. ) 

M. Gabriel Pelletan, fils, communique une Ifou>fdla 
Méthode d^ employer le nitrate d argent comme, cams^ 
tique. 

M. Julia lit.un Mémoire sur la Fermentation vineuse. 
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Note sur quelques phénomènes que présente la 
adsson de la chaux ordinaire et de la chaux 
artificielle. 

Par M. YiCÀT, Ingénieur des Ponts et Chaussées. 

Eh cherchant à faire cuire , dans un très-petit four* 
neau , des fragmens de pierre calcaire pure , entremêlés 
avec du charbon de bois et de la houille, je m^éuis 
aperçu, il y a près de dix ans déjà, qu'en i^ediargeant à 
plusieurs reprises le fourneau avec les mêmes fragmens , 
à mesure qu'ils tombaient dans le cendrier, et en ajou- 
tant d'ailleurs de nouveau combustible , on obtenait une 
chaux morte incapable de s'éteindre, mais offrant ce 
caractère remarquable , que , broyée et gâchée à la ma« 
nière du plâtre , elle faisait prise sous l'eau. 

Ce phénomène semblait justifier une vieille opinion 
commune à tous les maîtres chaufourniers, savoir : qu'il 
est impossible de transformer en chaux, dut- on y brûler 
une forêt toute entière, la pierre qui s'est refroidie avant 
le terme de la cuisson : or, la chaux morte que j'ai ob- 
tenue est absolument dans le même cas, puisque les 
fragmens calcaires non cuits encore, se refroidissaient 
nécessairement en tombant dans le cendrier, et en pas* 
sant ensuite dans la région supérieure du petit four- 
neau. 

De tout ceci, il parait résulter qu'une matière cal- 
caire â- peu-près pure, comme la craie ou le marbre , 
par exemple, peut être ramenée parle feu à un état 
moyen qui n'est ni celui de la chaux ni celui du car- 
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bonite,' et, en cet ëlai , jouir de là propriété de faire 
corps dans Teau lorsquon l'y plonge après l'avoir pul- 
vérisée et réduite en pâte. 

La craie convertie, en chaux, et éteinte selon la, pra- 
tique ordinaire , donne , comme on le sait , un hydrate 
qui ne durcit pas dans l'eau ; mais si on laisse la même 
chaux tomber spontanément en poudre par une longue 
exposition â l'air (dans un lieu abrité), qu'on la dé- 
trempe ensuite avec peu d'eau pour en former une pâte 
forte ] cette pâte se solidifiera d'une manière très-sen- 
sible après l'immersion. L'action de Fait donne donc 
lieu ici à une nouvelle combinaison qui parait analogue 
à celle qu'offre la craie infiparfaitetnènt cuite, en ce que, 
n'étant) comme celle-ci, nî complètement chaux ni 
complètement carbonate , elle jouit dés mêmes pro- 
priétés hydrauliqû^, 

^ Dernièrement , en essayant d'appliquer à la pierre à^ 
chaux pulvérisée le mode de calcinatîon que J'ai pro- 
posé, pour la fabrication des pouzzolanes artificielles, je 
suis parvenu à des résultats qui mettent dans un non-' 
veau jour les phénomènes exposés ci-devant : j'ai divisé^ 
en dix portions égales une certaine quantité de poussière 
de craie très- fine 5 la première portion jetée, sur une 
plaque de fer fondu, chauKTée au rotige, à*subî uhe 
calcination de trois minutes ; la seconde y est restée six 
minutes; la troisième neuf, et ainsi de suite, jusqu'à 
la dernière, qui a du y séjourner par conséquent une 
demi-heure. Pendant chaque opération la poussière a 
été bien remuée en tout sens pour favoriser l'égale répar- 
tition de la chaleur; ces dix portions, ainsi calcinées, 
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ont été pétries avec très-peu d'eau et réduites en pâte 
ferme d'une consistance bien égale. Peodaol cette mani- 
pulation , il ne s'est manifesté ancuni signe d*efferyes<-i 
cence ou de foisonnement; les,premiers numéros n'exka* 
hient que l'odeur ordinaire de la craie détrempée; 
mais les derniers présentaient, outre Todeur alcaline 
propre & la chaux | des indices de causticité bien, 
marqués. 

Après Tingt-quatre heures d'immersion , tous les nu« 
méroS| le premier excepté| avaieiA fait prise à la manière 
des chaux hy,dcaiiliques ; après quatre jours^ une ai* 
guille à tricoter», d'un, n^iilimètre de grosseur^ terminée 
en pointe obtuse , et chaînée d'un culot de plonab du 
^oids de o^^iSi , ne s y enfonçait qu^ de 3 i 5 oailli* 
mètres; et, après double , joyrs , la dépression moyenne 
était' de o"^*,ooo8. Le u^ i (c'est-àydire, celui doQt. ht 
craie n'a subi que trois minutes de calciqation) estre^té 
(Constamment mou. 

Jechercherai plus* tard à mesurer les duretés respee- 
tives auxquelles, ces, divers essais parviendront; je me. 
borne , pour le mpmenit , à faire observer que^ du n^ 2^ 
quixépond à six iiiinutes de calcination^ au n^ 10.) qinii 
répond à trente minutes | l'aiguille, d'épreuve ne dçnne 
pas de difiC^rence. l^en.apprécia]3le; le début de- cett& 
solidification eçt, du reste, tellement, semblable à celui 
des chaux hydrfiuliques , que j'ai cru devoir en infor- 
mer l'Adminis^ratlQp dçs Ponts et , Chaussées , afin, que, 
dans les divecs ,e^çai$^ de pierres à, chaux qui se font 
maintenant en Frf^pçe^ ou ait. à se déQer de tout résultat 
donné par uii^ cuisson en petit* , . 
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S l*ott considéra Tfaydcale de craie imyArfidiement 
cuite, ainsi que la chaux pure ^teinte spealanément , 
comme des mélanges en proportions diverses de p,ai:ii* 
ctj^es de chaux et de particules de chaux carbonatée, on 
est conduit à gçn$çr qu'il est possible de les ii^ii^r. 
exaçtieineaty en ajoutait direclfBm.ent à, c|e Ij^ pq^sjsji^^ 
de craie une certaine quantité de. chaux. Cependant, de 
tous les essajs que j'ai; faits de çeiAQ mfipièi^ dfiyii$ 
loo jusqu'à 5oo parties de cri^ie, pot^r 10.O de, c^aux^ 
récemoienjt éteinte , il n'en est aucun qui, plongé dans 
l'eau , ait donné le moindre signe de solidification 9 
d'yù provient cette différence ? 

Un ingénieur des Ponts et Chaussées actuellement au 
service de la Buf»sie, IVL Rauciourt de^Cbarleville, en 
répétant sur lès chaux du Nord des expériences i^a-* 
logaea à celles que j'ai faîtes sur les chaux de France, 
iBSt parvenu à des résultats qui ont beaucoup de rapport 
ajvjec les précédens. Après avoir mêlé de la chaux' pure- 
avjec une quantité convenable d'argile, et réduit le mé* 
langea desséché en fragqfiens de la grosseur d'un pois , ilr 
.ea a formé trois portions^, et subdivisé chacune .djellfs 
epi, quatre au|rés ; chacune dé ces portions a été cuite. 
ewviUi^ ainsi que l'indique le tableau ci-après , où tous^ 
Im i:é;»|iUalt sçni, 'Comig«éd. 
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, 1^® SÉRIE. 

Essais cuits sur une plaque de fer chauffée au rouge. 



w« 



aprat 



coanrrAVCB 

des 

cimU. 



dëgngé* 

pendant 

rextioction. 



«mpWf 
à Cure priac 
dans l*cau. 



O 5o 

75 

1 00 



de ^nqli6. 
û/. foncé. 
id. foncé, 
ronge noir, 



friable. 
id, 
id. 
id. 



nnlle; 

peu «entible. 

id. 

id. 



3 joarf . 
la heures, 
heures, 
ioqrs. 



l 



5 





a5 


6 





5o 


7 





75 


8 


I 


00 



a™' SÉKIE. 

Essais cuits dans un Jour. 



très-sensible. 

da?antage. 

très-sensible. 

pen. 



jaunftlre. 


friable. 


' id. 


id. 


roogeàtre. 


moins. 


jaune clair. 


id. 



a jours. 
i5 heures. 
10 jours. 
i5 jours. 



3"® SÉRIE. 

Essais cuits en contact avec du charbon de bois. 



9 





a5 


10 





5o 


II 





75 


la 


I 


00 



janne clair. 


friable. 


id. fonce. 


dure. 


u;.verdÀcre. 


très-dnre. 


id. 


▼itrilie'e. 



J>eauconp. 

pen. 

id. 
insensible. 



5b= 



un mois. 

jamais. 

id. 

id. 



Le n^ a de la première série e| le n^ 6 de la seconde 
oflfrent les résultats les plus avantageuic ; ils diffèrent 
toutefois essentiellement en ce que Tun paraît se com- 
porter comme une chaux morte ou comme le ciment 
dit romain , tandis que l'autre offre tous les caractères 
d'une chaux hydraulique naturelle , soit par sa^ couleur 
fauve, soit par l'effervescence qu'elle fait avec l'eau. 
Mais ce sont les essais de la troisième série qui sont les 
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plus remarquables^ il est évident que le contact du 
charbon de bois a dérangé là réaction qui a lieu entre la 
chaux et Targile dans la cuisson ordinaire , et Texplica- 
tion du phénomène ne parait pas facile^ quel réle , en 
effet , assigner à Toxigène, à Tégard de la chaux, de la 
silice et de Falumine , dans cette circonstance ? S'il ne 
S'agissait que du fer, on pourrait croire qu'il a besoin 
de passer à Tétat de peroxide avant que^e se combiner 
avec la chaux, et dire que le charbon Ten empêche;* 
mais le fer ne joue dans tout ceci qu'un rôle à-peu-près 
passif, ainsi que le prouvent les expériences de M«. Ber- 
thier. (Annales de Chimie, t. xxii, p. 82^ et 83.) 

La solution théorique de ces difficultés me parait être 
. aussi importante à Thistoire particulière de la chaux.qu'à 
celle des mortiers ; il est à désirer qu'un chimiste plus 
exercé que moi , et d'ailleurs maître de son temps , veuille 
bien répéter les expériences qui sont l'objet de cette 
Note , et dissiper tous les doutes auxquels elles donnent 
lieu, ' ^ 



Extrait du Mémoire lu par M. Macendie^ à la 
séance publique de V Académie ^ le 2 juin iSaS, 
sur quelques découvertes récentes relatives aux 
fonctions du système nerveux (1). 

Oh ne doutait pas que les muscles ne fussent les 
agens de Texpression de la physionomie , et que les 
nerfs ne les dirigeassent dans leurs diverses contractions. 

__ . . - ' — — — 

(i) Nous regreUons beaucoup d'être forcés, par le défaut 
d'espace, de supprimer les considérations générales c^ue 
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iWaîs le tisage reçoit pitksîetirs neffs dUtîncts^ ei pafil- 
cûlièrémetït deux de chaque côté, dont Vùn se honime 
Unerfjacialj et Tâuire le ntrrj maxillaire. M. Ch. Bell^ 
qui À*c8t beaucoup occupé du système nerveux , et qd 
a écrit un Traité de Teôcprèsslon du visage de rhomme 
a des anirodUx, sWt deniahdé lequel dû rierf facial ot 
du nerf mûxilfàtfe, eil Tdgeni de fcbnkiiiunicatîbn biliit 
h^ muscleii dt^visage let les s'eukbtiotis îiltériéureâ. 
' Pour en juger, il fallait faire titre etpérieilbe qiri 
consistait â cduper Tun de ses ûèth et à laisser l'antre 
intact*. 

L'ëxpériëncfe fût faite sur un ilhè. 
Une âne n'était peut-être psks trop bien chois! pour 
juger de la physionomie; msAi errfih cet animai, doiit 
les passions sdnt asse2 vives , ii*est pas iibh ^lus ^àns eï- 
pression* 

On çôupa donc à cet âne le nerf fafcial , et Ton à'â- 
perçui aussitôt que tous les mw/vetnens avaient fcessê h 
côté de la face où la section avait été faite, et partic^'ftè- 
reraenl ceux des paupières et des lèvres. On lui présenta 
des alimens : il exprimait vivement son appétit -du cAié 
intact; le côté lésé restait morne et înetpressîf. 

}1 n'en fut pas de même lorsqu'il s'empafa des ali-* 
mens ; les mêmes parties , tout-à-fait immobiles par rap- 

lil. Ittagendîe a pTace'cs en télé de sonf Mémoire; mais on 
trouvera du moins , dans ce qui va suivre , rexposilioh qu'i/ 
a faite, avec autant de clarté que d'élégance ^ de quelque^'* 
unes des plus curieuses découvertes dont on esl rédèvat>îê t 
la précision que los physiologistes de nos jours ont apporté 
dans leurs eiperîeneés. (R«) 
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{KWl & là physonomîe , entrèrent en mouvement dès qu'il 
fallut que }a mastication eût lieu. 

Il restait à faire une seconde expérience : il fallait cou- 
per le nerf maxillaire en laissant intact le herf facial. 
On le fit en effet sur un autre animal , et on trouva que 
les mouvemens d'expression n'avaient rien perdu de 
leur activité; tandis que tous cett^ qui oiit rapport à 
l'acte de la mastication avaient entièrement cessé. 

On fit en outre ^ dans cette expérience, une remarque 
-importante : c'est que l'animal avait entièrement perdu 
la sensibilité du c6té de la face ôû le nerf était coupé , 
bien que l'un des deux nerfs qui se distribuent à cette 
partie rest&t dans toute son intégrités 

Cette expérience méritait d'èti:e répétée sur nh animal 
4ont les traits eussent nut ext>ression j^lus marquée que 
^ceux de l'àne. 

On choisit le singe le plus expressif que Ton put trou- 
ver dans la ménagerie à* Exeter- Change , et on lui coupa 
d'un côté le nerf facial; il perdit imtnédiatement^ du 
c6té lésé, la faculté de grimacer ; et Pensemble de sa pby- 
aionomie prit alors , par le contraste des deux côtés de la 
face, une expression si singulière, qu'il était impossible, 
len le voyant, de retenir le rire. 

* Chacun des assistans fut fVapp.é de l'analogie qui exis- 
tait entre la figure de ce singe et celle d'un célèbre acteur 
en possession d'égayer le public sanglais. H parut très- 
probable que cet homme tirait parti d'une infirmité na<^ 
lurelle pour divertir les spectateurs, et la conjectuj.*e 
s'est vérifiée. 

Ces diverses expériences, nous les avons répétées j, et 
nous les avons trotivées parfaitement exactes. 
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Elles îeltent une vive clarté sur les fonctions des ner& 
ie la face : elles prouvent , et d'une manière incontes- 
table ) que les mouvemens des paupières, des narines , 
des lèvres, etc.^ qui forment le jeu de 4a physionomie, 
sont sous la dépendance d'un nerf particulier ; et que la 
sensibilité de ces parties , et les mouvemens relatifs à la 
mastication ^ sont , de leur côté , dirigés par un nerf 
spécial. 

De semblables résultats ne sont pas seulement curieux 
sous le rapport de la science , ils ont encore des appli- 
cations immédiates à la guérison des maladies. Le visage 
est souvent le siège d'affections qui portent particuliè- 
rement sur les organes de l'expression ^ la bouche se con- 
tourne, les paupières se paralysent, etc. ^ les moyens de 
guérison ne deviennent-ils pas plus faciles et plus sûrs , 
lofsque l'on connaît mieux le mécanisme des organes 
malades ? C'est ainsi que les découvertes physiologiques 
deviennent tôt ou tard l'occasion du perfectionnemeat 
de la médecine. 

Sentir et se moui^oir, sont les deux phénomènes aux- 
quels se rattachent tous les actes de notre vie extérieiuré. 
Dans l'état de parfaite santé , ces deux phénomènes sont 
tellement liés entre eux qu'ils semblent n'en former 
qu'un seul ; mais, dans l'état de maladie , la séparation 
s'opère quelquefois d'une manière si tranchée , qu'une 
pat-tie du corps, et même le corps tout entier, perd en- 
tièrement la sensibilité sans rien perdre du mouvement, 
^t, dans d'autres circonstances, perd tout le mouvement 
b ien qu'il conserve la sensibilité. 

Ces faits connus , depuis qu'il y a des maladies , ont 
été iVobjet des recherches des médecins de toutes les épo- 
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ques : on en a conclu avec raison qu'il devait y avoir 
dans le système nerveux des nerfs pour le sentiment et 
d'autres pour le mouvement. 

Mais ni 1 anatomie la plus minutieuse , ni les lésions 
observées après la mort y ni les expériences sur les ani- 
maux vivaes , n'avaient pu faire distinguer les nerfs du 
sentiment de ceux du mouvement. 

Tai été conduit dernièrement à établir cette distinction ; 
et ce qui avait paru jusqu'ici une difficulté insurmonta- 
ble , se trouve être un des phénomènes les plus simples 
des fonctions du système nerveux. 

Pour comprendre ce résultat , il faut se rappeler que 
tous les nerfs du torps et des membres ont leur origine 
à la moelle épinière; mais la «manière dont ils sortent de 
ce tronc doit être remarquée avec soin. Ils ont deux or- 
dres de racines : les unes sont attachées à la partie an- 
térieure de la tnoelle , et les autres « au contraire , sont 
fixées à la partie postérieure. 

Ces deux ordres de racines sont séparées d'abord par 
un intervalle assez considérable -, mais elles ne tardent pas 
ensuite à se réunir et à se confondre pour ne plus former 
qu'un seul nerf. 

J'ai constaté, par des expériences directes, que ces ra- 
cines distinctes ont aussi des fonctions tout-à -fait dis- 
tinctes : les antérieures sont deslinéeis an mouvement, les 
postérieures au sentiment. Si l'on coupe les premières , 
l'aniaial perd tout mouvement, mais il conserve intacte 
sa setisibilité , et vice versd ,- si l'on coupe les secondes , 
la sensibilité est perdue, mais Tanimai a conservé ses 
mouvemens. 

T. xxiii. a8 
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Il n'y a donc plus de difTiculté maintenant sur ces deux 
ordies de nerfs, les uns propres au mouvemenl , et les 
aulres au sentiment. On comprend môme pourquoi les 
anciens anatomîstes n'étaient poîal parvenus à les distin- 
guer; c'est qu'opérant sur Içs nerfs après la réunion des 
racines en un seul faisceau , il leur devenait impossible 
de séparer les filets qni sont destinés à la sensibilité de 
ceux qui sont particuliers à la contraction. 

J'ai ieu l'occasion récenlq de confirmer sur l'homme 
ces fonctions différentes oies racines et dfes nerfs. 

Un individu avait perdu le mouvement des deux bras 
depuis plusieurs années ; m^is il avait conservé une vive 
sensibilité dans ces parties. II. mourut, et, à Vexameade 
son corps, on trouva Tes racines postérieures dans leur 
état d'intégrité , tandis que les racines antérieures étaient 
évidemment altérées, avaient perdu leur substance mé- 
dullaire , et étaient réduites à leur enveloppe membra- 
neuse.' 

Les nerfs ne donnent h nos. organes la sensibilité ou 
le mouvement que; parce qu'ils tiennent à la moelle épi- 
mère ; tbutës tes fois qu^ils en sont isolés par uue bles- 
sure, ou par toute autre cause , la partie ^ù ils se ren- 
dent devient immobile et insensible. 

Il était donc curieux de. savoir si la moelle de l'épine 
ne serait pas elle-même partfigée en deux moitiés , l'une 
destinée au mouvement, Tautre à la sensibilité. 

Dans les recherches physiolog^îques , 1^ conjectiires 
qui ne s'appuyent encore (Jue sur l'analogie sont souvent 
démenties par Peypérience 5 ici , au contraire, l'expé- 
rience confirme pleinement la conjecture. 



Digitized byCjOOQlC* 



( 435 ) 

J'ai reconnu que la moelle est coriiine formée de deux 
cordons juxta-posés, dont Tun est doué d'une exquise 
sensibilité, tandis que l'autre est pour ainsi dire étran- 
ger à cette propriété, et paraît réservé pour Iç mou- 
vement. 

J'ai constaté la réalité de la séparation des deux pro- 
priétés dans toute la longueur de la moelle épinière ; et 
comme il est prouvé, par les belles expériences de Legal- 
Ipis , que tous les autres organes , sans exception , tirent 
de celui-ci leur sensibilité et^leur mouvement, on est 
conduit à eette conséquence remarquable , qu'il faut re- 
noncer à chercher un seul point , dans tout le corps , où 
la sensibilité et le mouvement soient confondus^ 

D'après cela , il devenait très-probable que chez les 
personnes qur perdant le mouvement , en conservant la 
sensibilité , et réciproquement chez celles qui perdent la 
sensibilité en conservant le mouvement 9 il y a maladie , 
soit du cordon sensible, soit du cordon moteur de là 
moelle épinière. 

Le l^asard à voulu , car le hasard a aussi son influence 
sur la marche des sciences , qu'un aliéné de l'hospice de 
Charenlon eût perdu depuis plus de sept ans le. mouve- 
ment de tout le corps, bien qu'il conservât la sensibilité^ 
il mourut le mois dernier. M. Royer-Cellard , médecin 
cfe l'établissement, fit examiner avec le plus grand soin 
la moelle épinière , et on trouva en effet une altération 
trèa-prononcée dans toute la partie motrice de la moelle, 
tandis que la partie où siège la sensibilité était dans une 
parfaite intégrité. 

Ainsi , plus de doute sur ces deux grands phénomènes 
Âe noire vie physique. Hs ont l'un et l'autre leurs or«< 
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gnnes distincts ; et $*il arrive que le sentiment et le mou- 
vement paraissent presque toujours confondus en un 
seul acte, cela tient peut-être à la continuité de leurs 
organes. 

Tandis que je me livrais à ces recherches sur la moelle 
épinière, j*ai eu l'occasion défaire une remarque qui ne 
me parait pas dépourvue 'd'intérêt. On pourrait croire 
que les propriétés de cette partie sont d'autant plus pro- 
noncées que Ton pénètre plus profondément dans le tissa 
qui la compose , et que son centre est pour ainsi dire le 
sanctuaire le plus secret de la sensibilité et du mouve- 
ment. C'est précisément l'opposé qui a lieu : le centre de 
la moelle n'est pas sensible, et en le touchant on ne met 
point en jeu la motilité. 

C'est à la surface de l'organe que ses propriétés sont 
surtout développées sous le double rapport du mouve- 
ment et du sentiment. Les personnes qui pensent que le 
fluide électrique circule habituellement dans notre sys- 
tème nerveux pourront tirer de ce fait un nouvel argu- 
ment en faveur de leur opinion , car l'électricité se 
place , comme on sait , à la surface des corps qu^elle 
parcourt. 

Je n'ai pas besoin de faire remarquer que les faits que 
je viens de rapporter vont avoir une grande influence 
sur le traitement des diverses paralysies. Comment pour- 
rait-on traiter maintenant, par le même procédé, une 
paralysie du sentiment, ou une perte du mouvement ? Les 
organes étant différens , les moyens curatifs ne doivent 
pas être les mêmes. Je suis heureux de le dire , déjà plu- 
sieurs médecins distingués , qui ne veulent pas que la 
médecine marche toujours incertaine dans le vague des 
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bjpothêses, ont relire des avantagées marqués de eetl& 
distinction physiologique dans la cure des paralysies. 

Sans doute il serait de la plus haute importance de sa« 
vo^ir commentle sentiment et le mouvement, qui ont leur 
wégc dans la moelle épinière, ainsi que nous venons de- 
le dire, se propagent dans la tète, et s'étendent j.usqu'aa 
cerveau et au cervelet^ ou, en d'autres termes^ de savoir 
comment les impressions reçues par les sens et les déterr 
minations de la volonté se transmettent à la moelle épi^ 
nière. Ici la difficulté expérimentale devient extrême, et 
je dois avouer que je n'ai rien encore obtenu de positif 
sur cette question y qui touche à ce que la viea.de plus, 
secret.. 

Mais le finaud nombre d'essais infr^uctueux que j'ai 
tentés m'a permis de constater un fait qui me parait 
digne de fixer l'attention des physiologistes , et sur lequel, 
autant que }e sache , on n'avait encore aucune notion. 

Quand on met sur un animal les hémisphères céré-^ 
braux hors d eial d'agir , Ranimai court droit devant lui 
avec une rapidité singulière et comme s'il était pour- 
suivi; on dirait qu'une force irrésistible le presse et le 
précipite. Si. on arrête , au contraire, L'actioadu cerve-^ 
let, les mouvemens prennent une direction toiHe oppa- 
sée. L'animal recule; et c'est un phénomène remarqua- 
ble que de voir un «iseau , par exemple, dont le cervelet 
a été légèrement louché, ne plus faire, pendant des jour- 
nées .entières , ai^cun mouvement pour marcher,, ppuc 
nager ou pour voler , si ce n'est en arrière. 

Il semblerait donc résulter de ces expériences ^ qu'un 
auim.il , dans Tétat ordinaire, ^e sanlé , est placé entre 
deux forces qui se font équilibre, et dont Tune le pous- 
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serait en aranl, tandis que Tautre le pousserait en ari- 
lière; )a« volonté aurait le pouvoir de disposer à son gré 
de ces deux forces. 

Une maladie peu connue du cheval était propre à vé- 
rifier Texactitude de ces derniers résultats. Les vétéri- 
naires nomment cette maladie immobilité^ et y en eSet, 
quand on veut faire reculer Tanimal qui en est atteint , 
quelqa'eflfort que Ton emploie , et quelque moyen que 
Ton prenne , il reste immobile : les mouvemens en avaol 
sont au contraire faciles, et semblent même quelquefois 
avoir lieu sans la participation de la volonté. 

Si la conséquence que je viens de déduire est exacte , la 
maladie doit consister dans une altération physique du 
cerveau , ou dans un empêchement quelconque de Tac- 
tion de cette organe. 

J'ai fart examiner, le mois dernier, deux chevaux atteints 
à^ immobilité , et la conjecture s'est entièrement vérifiée. 
Chez l'un et l'autre le cerveau était visiblement altéré; le 
cervelet , au contraire, était intact. 

Il parait donc démontré que les deux forces motricec 
opposées du cerveau et du cervelet «xistent chez les ani«p 
maux, et que , dans certains cas , elles peuvent se sous- 
traire à l'influence de la volonté. 

En serait-il de même pour l'homme ? Nos mouvemens, 
qui exécutent avec tant de précision les ordres de la vo- 
lonté, pourraient-ils cesser d'y obéir , et tomber dans une 
sorte d'anarchie? enfin^ la faculté de vouloir serait-elle 
distincte de la faculté qui dirige nos mouvemens?».... On 
osé à peine élever ces doutes ; il semble qu'on arrive à 
ces abstractions ardues , bornes éternelles de la raison hu- 
maine ^ Cl cependant j'ai vu, et j'ai pu étudier pendant* 
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plusieurs semaines , chez un homme instruit^ et ires ca- 
patlo de s'observer lul-mèkne , la séparation complète de 
la volonté et de la force qui dirige nos mouvemens. 

A la suite d'un violent chagrin , l'homme dont je parle 
perdit tout-à-coup , et à èa grande surprise /l'influence 
de la volonté sur ses mouvem:ens ; malgré lui , il se voyait 
contraint de prendre les attitudes les plus bigarres ^ dû 
faire les contorsions les plus extraordinaires. Le lang^ige 
ne saurait peindre la multiplicité, Tétrangeté de ses mou- 
vemens et de ses poses ; dans certains cas , ces tnouvemens 
rcntraiçAt dans la classe dès motivemens ordinaires : ainsi, 
sans que la volonté y prît aucune part , on le voyait se 
lever et marcher précipitamment jusqu'à ce/ju'i) rencon- 
trât un corps solide qui s'opposât à son passage; quelque 
fois il reculait avec la même promptitude et ne s'arrêtait 
que par la même cause. On Ta vu souvent reprendre l'u- 
sage de certains mouvemens ^ sans pouvoir en aucune 
manière diriger les autres. C'est ainsi qUe les bras et tes 
mains obéissaient fréquemment à sa volonté, plue fré- 
quemment encore les muscles de son visage et céirx de la 
parole. Il lui était quelquefois possible de reculer, dans 
l'instant où la marche en avant lui était interdite, et il se 
servait alors de ce mouvement rétrograde pour se diriger 
vers les objets qu'il voulait atteindre. Cet état a duré 
quatre mois entiers , et a fini d'une manière on ne peut 
plus heureuse. Quelques grains d'une substance que la 
chimie vient de découvrir ( le sulfate de kinine ) ont 
suffi pour faire rentrer les mouVemens sous les ordres im* 
médiats de la volonté. 

On serait fondé à penser que notre faculté de vodloîf 
est autit! chose que la faculté de produire et de coordon- 
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ner nos monvemeDS en actes réguliers : c^est la seule con 
séquesce que je veuille déduire du fait que je viens de 
rapporter*, plusieurs autres se présentent Celles- mêmes , 
mais pour les suivre il faudrait devenir métaphysicien , 
et je dois rester physiologiste 



Note sur la Propriété, que possédera quelques hiéiaux, 
de faciliter la combinaison des fluides élastiques (i). 

Par MM. Dulomg et Thenard. 

(Loe ^ rAcadëmie det Sciences le i5 septembre i8a3.) 

M. DoBEREiifER , professeur h ruoiversité dTena , vient 
de découvrir un des phéRomënes les plus curieux que puissent 
présenter les sciences physiques. Nous necon^iaissons le travail 
qu'il a fait à ce sujet que p^r l'annonce qui en a paru dans le 
Journal des Débats , du 24 ^^^^ dernier, et qui e$t pea pro- 
pre à en donner une idée exacte; et par une lettre de 
M. KastneràM. le D' Liebig, que ce savant, actuellement 
à Paris, a bien voulu nous communiquer. Il y est dît que 
M. Dobereiner a observé que le platine fen éponge déler- 
mine, à la température ordinaire, la combinaison de Thy- 
drogëne avec Toxigëne ^ et que le développement de chaleur 
résultant de cette action peut rendre le métal incandescent. 
Nous nous sommes empressés de vérifier un fait aussi sur- 
prenant. Nous Pavons trouvé trës-exact; et comme Texpe- 
rience peut se faire avec la plus grande facilité , nous allons 
l'exécuter sous les yeux de l'Académie (a). 

N'ayant aucune connaissance des recherches que Tanteur 
de celte belle expérience a sans doute entreprises pour en 



(i) Depuis rimp'ression de ceue Note , les autears ont tq , x* qae le pal^, 
ladiom en masse spongicasc poavaù enflammer Thydrogène , comme le fait 
le platine; 3^ que riridinm, sous cette forme , sVchauflTait très-fortemrnt 
en produisant de Teau ; 3o qae le cobalt et le nickel en masse déterminaient 
à 3oo^ environ fanion de Phydrogène et de l'ozigène j 4° ?°^ Téponge de 

Ï>latine formait à froid de Teau et de l'ammoniaqae avec le gaz nitreaz et 
^hydrogène, et agissait aussi snr an mélange d'hydrogène et de protoxide 
d*azi^. 

(2j La lampe h gaz hydrogène perfectionnée par M, Gay-Lnssac est 
très-coi^mode pour faire cette expérience. On enlève Pélectrophote , o» 
Ton détache simplement les coodacicurs; on place , h la distance de acen* 
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découvrir la théorie , nous n'avons pu résister au désir de 
faire nous-mêmes quelques essais dirigés vers ce but; et quoi- ' 
que nous ne l'ayons point encore atteint , nous pensons que 
les résultats des observations que Ykous avons faites jusqu'ici 
ne sont pas indignes de l'attention de l'Académie. 

Dans l'expétience que nous venons de faire, l'éponge âe 
platine devient incandescente lorsqu'on la place à l'endroit 
oii l'bydro^ëne qui s'échappe du réservoir se trouve inli- 
mement mêlé avec l'air. Il était évident , d'après cela , que, 
en plongeant ua morceau de cette éponge dans un mélange 
de deuï parties d'hydrogène et d'une partie d'oxigène , il 
devait y avoir délonnation : c'est ce que l'expérience a con- 
firmé. Si les proportions du mélange gazeux s'éloignent beau- 
coup de celles de l'eau , ou s'il se trouve en présence un gaz 
étranger à la combinaison , tel que Tazole, par exemple, Ift 
combinaison se fait lentement , la température s'élève peu , 
et l'oB voit bientôt l'eau se condenser sur la cloche. ^ 

LVponge de platine fortement calcinée perd la propriété de 
devenir incandescente^ (paais, danscecas, elle produit lente-^ 
ment et sans élévation très*sensible de température la combi- 
naison des deux gaz. Le platine réduit en poudre très-fme, par 
un procédé chimique bien connu , n'a point d'action, même 
lente , à la température ordinaire. Même résultat avec des fils 
ou des lames. Le rapprochement de ces observations pouvait 
faire naître l'idée que la porosité du métal était une condition 
essentielle du phénomène; mais les faits suivans détruisent 
cette conjecture. 

Nous avons fait réduire dn platine en feuilles aussi minces 
que le comporte la malléabilité de ce métal. Dans cet état , le 
platine agit, à lailempérature ordinaire , sur le mélange d'hy- 
drogène et d*oxigène, avec d'autant plus de rapidité que la 
feuilfeest plus mince. Nous en avons obtenu qui déterminaient 
la détonnation après quelques instans. Mais ce qui rend cette 
action plus extraordinaire encore, c'est la condition physique 
indispensable pour la développer. Une feuille de platine 
très-miuce, enroule'e sur un cylindre de verre ou suspendue 

timètres environ de Touvcrture par laquelle le gaz sVchappe, un morceaa 
d'épon?;c de platine très-légère , et , en tournant le robinet, le Jet de gaz 
hydrogène arrive mêlé d*air sur la sorface de l'epong*». Celle-ci devient 
aussitôt incandesceiMei et le gaz hydrogène ,UDe foiShenflainine', continue 
de brûler h mesure qu'il s'ccouie , comme s'il eût e'té allumé par rélincelle. 
A défaut d'une lampe, on peut se servir de l'appareil ordinaire qui 
sert dan» Jes laboratoire» pour obtenir le gaz hydrogène. Il faut s«nlcmenf 
avoir l'attentiori de faire sortir le gaz par une ouverture très-étroite afin 
qu'il se mélc plus intimement avec l'air. 
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libretticnt dans un mélange détonoant, n« produit aocuti 
ellrt sensible , au bout de pluéieurs fours. La ir.éme feuille , 
chiffonnée comnie une bourre de fusil , agit tnslantanénienl 
et fait détonner le mélange. 

Les feuilles disposées comme nous venons de le dire, et 
<{ui sont alors sans eû'et à U température ordinaire» les fils, 
la poudre et les lames épaisses de platine , dont l'action est 
toujours nulle dans la même circonstance , agissent lènlè- 
ment et sans produire d'explosion à une température de s à 
5oo**, suivant leur épaisseur. 

Nous avons reconnu que d'autres' métaux jouissent de la 
même propriété que le p'atine. Le fait 1res- remarquable que 
M. Dary a eu occasion de découvrir dans le cedrs de ses 
recherches sur la lampe de sûreté, savoir que les fils de pla- 
tine et de palladium portés au louge obscur deviennent in- 
candescens lorsqu'on les plonge dans un mélange détonnante 
nous ayant paru se rattacher à la méme.caùse que le )>èéiio- 
mène dont il s'agit, nous avons été conduits à essayer d'ab<>id 
le palladium. , 

Le morceau qui nous a servi avait été donné à l'un de 
nous par M. Wollaslon; il devait élre exempt d'alliage : ce* 
pendant nous n'avons pu en obtenir des feuilles très-minces; 
il s'est déchiré sous le marteau du batteur. Nous attribuons à 
cette circonstance la nullité de son action à la température de 
ratmo$phore^ mais il agit au moins aus^i-bien que le pla- 
tine, de la même épaissenr, à une température élevée. Le 
rhodium , étant cassant, n'a |iu élre soumis à la même préfa* 
ration ^ mais il a déterminé la formation de Teau à une tem- 
pérature de 240" environ. 

L'or et Fargent-en feuilles minces n'agiss^t qu'à des tem- 
pératures élevées, mais toujours au-dessous de celle de l'ébul- 
lition du mercure. L'argent est moins efficace que l'or. Une 
lame épaisse de ce dernier agit encore, quoique plus diffici- 
lement que les feuilles; et une las^ne épaisse d'argent n'a 
plus qu'une action assez faible pour èive douteuse. 

Nous avons aussi recherché si d'autres combinaisons pour—' 
raient être effectuées par le même moyen. L'oiide de car- 
bone, et l'oxigène se combinent, et le gaz nitreux est décom- 
posé |iar l'hydrogène à la température ordinaire, en présence 
de l'éponge de platine. Les feuilles minces du même métal 
n*opcrent la combustion du premier qu'à une température 
au-dessus de Soo**. Les feuilles d'or la déterminent aii^si à un 
degré voisin de rébullilion du mercure. 

Enfin , le ga« oléfiant mêlé d'une quantité convenable 
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d'oxîgëne «si (ransformte eomplëtement en eau et en acide 
carbonique par l'éponge d« piattne, mais seulemenl à une 
leippéralare de plus de 5oo^. 

Nous rappellerons, au sujet des expériences précédentes, 
que l'un de nous 9 prouvé aepuis long-temps que le fel!'^ le 
cuivre, Tor, l'argent et le platine avaient La propriété de dé- 
composer l'ammoniaque à une certaine température, sans 
absorber aucun des principes de cet alcali , rt que celte pro- 
priété paraissait inépuisable. Le fer la possède à un pluskaut 
degré que le cuivre, et le cuivre plus que l'argent, l'or et le 
platine , a égalité de surface. 

Dix grammes de fer en fil suffisent pour décomposer, à 
quelques cQntiëmes près, un courant de gaz ammoniac assez 
rapide et soutenu pendant huit k dix heures , sans que la tem- 
pérature dépasse le terme auquel l'ammoniaque résiste com- 
plètement. Une quantité triple de platine en fil, de la même 
grosseur, ne produit pas à beaucoup près un semblable effet, 
même à une température plus élevée. 

Les résultat^ remarquables de cette expérience dépendent 
"4 peut-être des mêmes causes que celles qui font que l'or et l'ar- 
gent déterminent la combinaison de l'bydrogène et de l'oxi- 
gène à Soo*", le platine en niasse, à 270° et le platine en 
éponge , â la température ordinaire. 

Or, si l'on observe que le fer qui décompose si bien l'am- 
moniaque n'opère point ou n'opère que difficilement la com- 
binaison de l'hydrogène avec l'oxigène^ et que le platine, qui 
est si efficace pour celte dernière combinaison, ne produit 
qu'avec peine la décomposition de l'ammoniaque, on est 
porté à croire que, parmi les gaz, les uns tendraient à s'unir 
sous l'influence des métaux, tandis que d'autres tendraient à 
se séparer^ et que celle propriété varierait en raison de la na- 
ture des uns et des autres. Ceux des métaux qui produiraient 
le mieux l'un des effets ne produiraient pas l'autre ou ne le 
produiraient qu'à un moindre degré. 

Nous nous abstiendrons d'ailleurs de présenter les conjec- 
tures que ces phénomènes singuliers ont fait naître dans notre 
esprit, jusqu'à ce que nous ayons terminé les expériences que 
nous avons entreprises pour les vérifier. 
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